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MÉTROLOGIE. — Sur l'emplot de la radiation rouge du cadmium 
comme étalon métrologique et spectroscopique. Note de M. Cu. Fasry. 


Il est de la plus haute importance, en métrologie et en spectroscopie, de 
pouvoir disposer d’une radiation monochromatique aussi bien définie que 
possible, susceptible d’être reproduite toujours identique à elle-même. A la 
suite de ses recherches devenues classiques, terminées vers 1890, Michelson 
donna la préférence à la radiation rouge du cadmium, exempte de satellites 
et assez fine pour donner des interférences facilement observables avec des 
différences de marche dépassant 16°". Ce choix a été, en quelque sorte, 
sanctionné par la belle mesure du mètre en longueurs d'onde faite par 
Michelson au Bureau international des Poids et Mesures en 1892, avec la 
collaboration de René Benoît. La même comparaison, reprise dans divers 
pays (France, Japon, Angleterre, Allemagne) par une autre méthode 
(Perot et Fabry) a donné des résultats remarquablement concordants avec 
la mesure de Michelson. 

D'autre part les spectroscopistes, à la suite des mesures de Buisson et 
Fabry, ont: adopté cette même raie du. cadmium comme étalon fonda- 
mental, et c'est sur elle qu'est basé Le système international des longueurs 
d'onde; qui est maintenant unanimement adopté. La concordance parfaite 
des Eh ipations d’étalons secondaires faites dans divers pays montre 
que l’étalon fondamental choisi était bien adapté à sa destination. 

Dans uné!Nôte récente (') M. Pérard a signalé le fait intéressant que, 


(*) Acsert Pérard, Comptes rendus, 198, 1934, p. 723. 
CR, 1934. 1 Semestre. (T. 198, N° 10.) 6o 
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dans certaines conditions, la raie rouge du cadmium est susceptible de se 
renverser, se transformant ainsi en un doublet très serré, et il a attiré 
l'attention sur les erreurs qui peuvent en résulter dans les mesures où cette 
radiation est utilisée. Bien que ce phénomène de renversement soit extré- 
mement facile à éviter et que, très certainement, aucun des physiciens 
dont je viens de rappeler les travaux ne soit tombé dans l'erreur qui 
pourrait en résulter, M. Pérard a rendu service aux métrologistes en signa- 
lant une confusion be dans des mesures délicates. 

M. Pérard termine sa Note par la phrase suivante : « Et i- semble bien 
que cette grande facilité de renversement soit de nature à disqualifier la 
longueur d'onde de la raie rouge du cadmium pour le rôle d’étalon inter- 
national de longueur, auquel certains métrologistes voudraient la destiner. » 

Il me paraît impossible d'accepter celte conclusion: Le renversement 
signalé par M. Pérard se produit seulement dans les sources à très grande 
brillance, dont l'emploi n’est aucunement nécessaire en métrologie et en, 
spectroscopie; il suffit de spécifier, comme l’ont fait les spectroscopistes, le 
mode de fonctionnement de la source productrice de la radiation rouge pour 
que l’accident observé par M. Pérard soit sûrement évité; d’ailleurs, une 
fois prévenu, un physicien attentif s’apercevra immédiatement de l'erreur 
qu'il pourrait commettre. La raie-rouge du cadmium, sans avoir été promue 
au rang d'étalon international de longueur, est déja employée dans de 
nombreuses déterminations métrologiques, allant jusqu’à des mesures de 
longueurs atteignant plusieurs mètres, avec une parfaite sécurité. Bien que 
la remarque de M. Pérard s'applique uniquement à l'emploi de la raie du 
cadmium comme étalon international de longueur, la « disqualifica- 
on » dont il croit pouvoir affliger cette radiation s’étendrait évidemment 
à toutes les applications métrologiques exigeant l'emploi de grandes diffé- 
rences de marche. De cette condamnation trop rapide il faut seulement 
retenir que les physiciens doivent être mis en garde contre les particularités 
des lampes à grande brillance dont on a » peut- -être un peuinconsidérément, 
généralisé emploi. 

La remarque de M. Pérard se rattache à l’importante question suivante : 
Conviendrait-il, dans l’état actuel des choses, de changer la définition de 
l’unité internationale de longueur, d'abandonner la définition par les 
étalons métalliques et de rattacher directement le Mètre à une longueur 
d'onde? Il me paraît probable que ce changement sera effectué dans un 
avenir plus ou moins lointain ; les prototypes matériels deviendront alors 
des étalons secondaires qui conserveront une grande importance, Mais, à 
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mon avis, ce changement serait actuellement prématuré. Dans des ques- 
tions aussi importantes, où le présent repose sur un long passé, où toute 
décision engage pour longtemps l'avenir, où toute fausse manœuvre peut 
avoir des conséquences difficiles à réparer, on ne saurait se montrer trop 
prudent. L'état actuel des choses n’est en rien gênant pour les physiciens 
qui veulent faire des mesures de longueur par interférence; la longueur 
d'onde de la raie rouge du cadmium est connue avec une précision attei- 
gnant presque le dix-millionième, c’est-à-dire égale à celle qu'il est 
impossible de dépasser, avec laquelle le Mètre est défini par ses étalons 
légaux. Tous les progrès de la métrologie interférentielle auront pour effet 
de rapprocher le moment où la longueur d'onde pourra devenir l’étalon 
international. 

En dehors de la raie rouge du cadmium on peut penser, pour cet usage, 
à d’autres radiations, émises dans des conditions définies. 
. Les conditions fondamentales pour qu’une radiation mérite d’être choisie 
sont : une extrême finesse et une absence complète de satellites; il faudrait 
ajouter, comme condition de commodité, que cette radiation ne doit pas 
faire partie d’un spectre trop complexe, pour que l’on puisse l'isoler sans 
trop de difficultés. La condition de finesse conduit à l’emploi d’un corps 
ayant une masse atomique élevée, pouvant être employé à basse tempéra- 
ture. Nous avons signalé depuis longtemps, M. Buisson et moi, les remar- 
quables propriétés des raies du krypton, qui ont été employées depuis de 
divers côtés; 1l resterait à perfectionner et à préciser les conditions d’exci- 
tation permettant d'obtenir une brillance satisfaisante sans perdre sur la 
finesse. On pourrait penser aussi aux raies du xénon (masse atomique 130), 
que l’on sait aujourd’hui produire avec une grande intensité. Dans tous les 
cas, une condition essentielle est l'absence de satellites, et l’on ne saurait 
prendre trop de précautions pour s'assurer qu'elle est satisfaite. Je rappelle 
que l’on dispose pour cela de plusieurs moyens. On doit d’abord examiner 
la raie avec. les divers appareils interférentiels à ondes multiples possédant 
un haut pouvoir de résolution (interféromètre de Perot et Fabry, échelon 
de Michelson, lame de Lummer). Le criterium basé sur la visibilité des 
franges, introduit par Michelson, est utile aussi; mais le criterium final 
pour constater qu'un groupe de raies est utilisable en métrologie est la 
constance dés rapports de longueurs d'onde mesurés avec des différences de 
marche croissantes. 
. Quant à la possibilité de renversement, je crois qu'il faut la considérer 
comme d'importance secondaire. Je suis porté à. croire que toutes les raies 
sont renversables, mais que toutes peuvent être obtenues non renversées. 
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Ce qu'il faut retenir des utiles observations de M. Pérard est une règle de 
conduite évidente, parfaitement respectée dans les débuts de la spectro- 
scopie et de la métrologie interférentielles : Ayant choisi comme étalon, 
primäire ou secondaire, une raie déterminée dans le spectre d’un corps, il 
ne suffit pas de la faire émettre par une source quelconque, choisie unique- 
ment d’après des conditions de commodité, d'intensité, ou même de prix 
de revient. Les conditions d’excitation doivent être définies, et c’est l’ex- 
périence qui doit dire, dans chaque cas particulier, la tolérance acceptable 
sur ces conditions. On ne peut être surpris de la nécessité de quelques 
précautions dans des mesures où l’on vise à la précision, vraiment exception- 
nelle en Physique, du dix-millionième; il est au contraire remarquable que 
ce résultat puisse être atteint avec des moyens très simples et des conditions 
définies avec une tolérance très large. 


THERMODYNAMIQUE. — Fonctionnement d'un thermo-compresseur entrat- 
nant successivement deux fluides compressibles de densités différentes : 
Résultats expérimentaux. Note (!) de M. Jran Rey. 


J’ai appelé thermo-compresseurs les trompes à gaz ou à vapeur et, d’une 
façon générale, les trompes utilisant des fluides compressibles (Auide 
moteur ou fluide entraîné) dont les densités varient pendant leur passage 
dans l'appareil. Les nombreuses expériences que j'ai exécutées, depuis 
l’année 1905, m'ont fait découvrir certaines propriétés générales qui pré- 
sentent quelque intérêt. 

Lorsque l’on utilise, dans la tuyère motrice, un débit constant de vapeur 
d’eau, en la détendant de la pression absolue p,, jusqu'à la pression p, à 
son entrée dans le mélangeur, et, que l’on entraine de la vapeur prise, par 
exemple, à la pression atmosphérique extérieure p, ou de l'air pris à la 
même pression, on constate, l'appareil étant bien réglé, que le rapport des 
débits en poids des deux fluides entraînés ne dépend que de leurs densités. 
On observe également que la pression finale p, reste constante, quelle que 
soit la nature du fluide entrainé, ‘air ou vapeur d’eau, bien que le rapport 
.de leurs densités atteigne, dans mes expériences, près de 2 et, celui de 
leurs débits, en poids respectifs, près de 1 ,40. | 

Toutes ces expériences ont été ‘éfectutés sur des aide à formes 
rectilignes, où le nan figure: un angle dièdre, dans Les parois duquel 
sont percées les tuyères où passe le fluide entrainé, tarnidis qe le fluide 


(2) Séance du 26 février 1934. Es | INTRES DAS 
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moteur se détend dans une seule tuyère, dont l’orifice, également recti- 


ligne, aboutit au sommet de l'angle dièdre. Un diffuseur, d’abord recti- 


ligne, puis circulaire, fait suite au mélangeur. 

Les pressions et les températures (p,, T,) sont mesurées à la section 
d'entrée de la tuyère motrice, à l’amont des tuyères du fluide entrainé 
(P, T,) dans le mélangeur (p, T,) et à la buse de sortie du diffuseur (p,,T 1): 
Les débits en poids du fluide entrainé, Q, pour la vapeur et Q, pour l'air, 
ont été mesurés à l'avance par les DrOcEdes connus. La vapeur Potiee 
dont le débit en poids est Q,, se détend de la pression initiale p, à la 
pression p dans le mélangeur, pression égale à celle obtenue par la détente 
du fluide entrainé: 

Les poids spécifiques des fluides entrainés dans le mélangeur sont, à 


 lamont du mélangeur : pour la vapeur (&,), et pour l'air (&,),; dans le 


mélangeur, après la détente, leurs valeurs deviennent : pour la vapeur (&,), 
et pour l’air (&,),. Il est à noter que la pression P est égale à la pression 
atmosphérique extérieure p,, ou bien très voisine de cette valeur dans la 
plupart des thermo-compresseurs employés pour l’évaporation des liquides 


ou pour les industries chimiques. 


J'appelle aussi (,),, Le poids spécifique du mélange des deux vapeurs, à 
la sortie du thermo-compresseur, dans le cas de l'entraînement de la 
vapeur; dans le cas de l'entraînement de l'air, j'appelle (œ,u),, le poids 
spécifique du mélange d’air et de vapeur à la sortie du diffuseur. ‘e dernier 
mélange s'effectue d’après la loi du mélange des gaz. Je désigne encore 
par (©) le poids spécifique moyen de la vapeur entraînée dans sa détente 
de P à pet par (&.), le poids spécifique moyen de l’air entrainé de P à p. 
Également par (c.)* le poids spécifique moyen du mélange des deux 
vapeurs dans le diffuseur où la pression s'élève dep àp;, et par (Gw. Pf celui 
du mélange d’air et de vapeur de p à p,. Le rapport du débit en D uid) du 


fluide entraîné au débit du fluide moteur est désigné par B,, pour la vapeur 


et par $, pour l'air. On a donc 


IL y a lieu de tenir compte que la vapeur motrice, parfaitement saturée, en se 
détendant jusqu’à son entrée dans le mélangeur de la pression p, à la pres- 


sion p voit son titre baisser de l’unité jusqu’à la valeur æ facile à à déterminer. 


Pression dans le mélangeur. — (Cette pression est fort difficile à mesurer 


directement à cause des vitesses de choc des deux veines et des phénomènes 


tourbillonnaires qui les accompagnent. J'ai préféré, pour étudier le régime 
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de pression qui s'établit, mesurer le débit de la vapeur entraînée à l’onifice : 


de chaque fenêtre, c’est-à-dire pour chaque tuyère d'entraînement. J'ai 
ainsi constaté que la pression dans le mélangeur augmente de l'entrée 
jusqu’à la sortie de cet organe; ou si l’on veut, que la dépression, 
différence entre la pression extérieure P =, et la pression absolue du 
mélangeur p, diminue de la même manière. Sans entrer ici dans l'analyse 
détaillée de ce phénomène, j'ai reconnu que, l’on pouvait substituer, dans 
les calculs, une pression moyenne uniforme p à la pression variable que 
l’on constate; cette pression p devant correspondre au même débit en poids 
entrainé, Q, ou Q,, en tenant compte de la section s des tuyères d’entraine- 
ment. D’une manière générale, dans la plupart des thermo-compresseurs; 
le rapport des pressions p/P est supérieur à 0,5 et il est souvent très voisin 
de l’unité. 

Vitesse dans le mélangeur. — Le choc des deux veines fluides dans le 
mélangeur, leur vitesse étant connue, permet de calculer, par le théorème 
des quantités de mouvement projetées, la vitesse commune du mélange à la 
sortie du mélangeur, c'est-à-dire à l'entrée du diffuseur; cette vitesse du 
mélange, que le diffuseur transforme en pression, doît être suffisante pour 
permeltre d'atteindre la pression finale en tenant compte du rendement 
propre du diffuseur. 

Si j'appelle V, la vitesse du fluide-moteur à son entrée dans le mélan- 
geur V, la vitesse du fluide entraîné, également à son entrée, soit V, pour 
la vapeur et V, pour l'air, et si j'appelle w la vitesse du mélange, 4, pour 
vapeur-vapeur et 4, pour vapeur-air, j'écris immédiatement les deux rela- 
ons : 

Vxr Bi, 


MES VX qe BaVa 
1 + GB» 


2) pe et D 
1 Ton Ba 


Elles se vérifient fort exactement, sans correction appréciable. A la 
sortie du diffuseur la vitesse du mélange est presque nulle. 

Résultats expérimentaux. — Une première série d'expériences, à faible 
taux de compression, occupe la première partie du tableau ci-contre. Deux 
séries d'expériences, à fort taux de compression, en constituent la deuxième 
partie. 

J’appelle taux de compression d’un thermo-compresseur le rapport p,/P. 
Ces expériences ont été choisies parmi plusieurs centaines d’autres, les 
mesures ayant donné lieu à des vérifications minutieuses (!). 


(:) M. Marchadier a suivi avec moi toutes ces expériences. 


+ 
DEL. 


Faible taux 
de compression. 


A 


Vapeur- 
£ vapeur. 
D'ART 1,2619 
Po (kg/m?)... 6oooo 
Re | Home 
ANS Une 0,9079 
P—p.(kg/m?) 10900, 
EE Fin don 2720 
D'ÉTAT Et 9700 
FT PAPE F'ha7o 
P; (kg/m?)... 13200 
RNA TN 383° 
OCR. 608 
Qa (k/h) ' 
Q, (k/h) 366 
ÉLUS DAMES 1,66119 
CASE dE — 
(2H) ERA 0,980 
(KL) RER 0,56292 
k 7) ACRNE 0,5739 
(Dar RASE = 
(ma)paidee ve _ 
(Da)pee...:: = 
(Du). ‘0,72073 
(7) 2 RSA 0,64182 
(Dinél.)p CARDIO + 
(Dméi.)pr- RE 
(D mé1.)# EL RENE = 


MÉCANIQUE CÉLESTE. 


Vapeur-air. 


1,2609 
-60000 
| 43x10 
0 ,9069 
10308 
#09: 
9208 
201°,6 
12098 
3980, 10 
* Sr 
366 


2,29784 


0, 17782 
\T 11307 
1,14589 


0,89198 
1,03790 
0 , 94454 
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Fort taux de compression. 
DIT NS 


Îre expérience. 2° expérience. 
Vapeur- area Vapeur- Let 
vapeur. Vapeur-air. vapeur. Vapeur-air. 

5,8201 5,8635 6,3218 6,3218 
110000 110000 110000 110000 
920 D20 528° DoaS 
0,843 0,843 0,843 0,843 

1890 1876 1740 1740 

3720 3020 3410 DHL 

1880 1867 1733 1733 

38e 3020 331° 331° 

11000 11000 11000 11000 

458° h61° AG61° 64° 

9,920 = 8,480 = 
= LIN - 10,872 
91,200 91,900 91,900 91,900 
0, 108639 - 0 ,092076 — 
à 0,19031/ = 0,11882 
0,10616 — 0,10)80 - 
0, 10960 — OMO020 VER 
0, 10588 — 0,10704 — 

— 0,211226 — 0 ,17900 

. 0,211210 — 0,17887 

= 0,211218 - 0,17923 

0,49791 _- 0,490 — 
0,30930 : r 0,30217 - 

- 0,125/42 - 0,11/423 

- 0,01792 - 0,01313 

= 0,32167 — c,31308 


— Sur le calcul des orbites des étoiles doubles visuelles. 


Note (') de M. Luc Prcarr. 


Admettons, ainsi que l’a fait Laplace dans le cas des orbites planétaires, 
que les données d'observations permettent de calculer, à un instant donné 4, 
les coordonnées rectangulaires æ, y, dans le plan perpendiculaire au rayon 
visuel, du compagnon mobile par rapport à l’étoile principale, et, enoutre, 
les dérivées successives x’, y’, æ", y", x", y", æ", y". 


(:) Séance du 26 février 1934. 
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Soient, suivant les notations habituelles que nous aurons à préciser, 
@ l'angle de position de la ligne des nœuds, # l’inclinaison de l'orbite; les 
coordonnées Ë et dans le plan de l'orbite vraie, par rapport à deux axes. 
dont le premier coïncide avec la ligne des nœuds, seront 

æsinQ +7ycosQ 


(x LE 21cC0s QUE ty//smioQ} QE © ——  ; 
) Q+rsn@ SAR INR: 


$ \ 
d’où, pour la distance r mesurée dans le même plan, 


(2) ? — 22 + 926xy + Yr, PORN 


les coefficients &, 5, y ne contenant que 8 et 7; ce sont ces coefficients que 
nous allons ÉAbuler en premier lieu. 


x et y étant des fonctions linéaires à coefficients constants de et, on 
aura 


‘ ’ 9 À FC 
(3) DAIAE fee 0} Y"+ (DS === IG" 


où r est défini par la formule (2); on a # = na, n et a étant le moyen … 

mouvement et le demi-grand axe de l'orbite vraie. On doit donc avoir | 
D ll 

(4) AV AE 
TA 184 


En prenant les dérivées successives des deux membres des équations (3, 
on obtiènt successivement 


(5) BF 2 2 EN MORIN 
PTE PT sue mu? 
2 1 a 0 7 Ta £ NW " 12 w ar» 
(6) RE TA 0 RENE 
7 TANT pa AU PEN 0 y 2 > " UE » 


les deux dernières des égalités (5) et (6) étant une conséquence de (4). 
Appelons A, 3B et 3C — 3B? les valeurs des expressions (4), (5), (6) 
pour l'instant t, calculées au moyen des données; on a 
Po axx'+B(xy"#+ x!) EYy7)r 
ar o BEyEENM 


puis, en tenant compte de x" — AZ Ne AY, 


TER FA … amp apzy" TE 
RARES ax +9f$xy +Y)? 
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Le a se les deux équations 


| VAE ant + BEXY + yx') +yyr'=B(ar +2Bzy +yy?), 
(8) AO Br A) (ar + 26xy + Vy)—az +LoBry Lyy 
À On entire Fe , ue 
| | ; ER Rus 
4 HAUTE NE 


après avoir posé, en supprimant le facteur commun æy'— ya", 


m=(CHB- A)+y— 2Byy", 


n—=(C+B—A)xy + x'y — B(xy + yx!), 
p—(C+B— Ar +2 2Bzrx. 


Ceci s'écrit en remplaçant &, 6, y par leurs expressions : 


MMS 
cos Q + ane ; ne 
cost | sin Q cos Q tang”: 
om SHENPNLE La 
HRee cos? ( 1 I 
SIDA He TRES. 1 — : 
fa “ie s COST, COS EE 0 na a .) 
ALIEN. RTE P D me Ep en Mm—p É 
d’où (SRE 
an 
c : à tanp21— 5 
(9) HA PT cp; 


_les signes de cos2 Q et dem + pm — P de être contraires l’un de l’autre, 
FA LP RREE  lPangle £ se trouve déterminé à 180o° près; on se conformera à l'usage en 
prenant & inférieur à 180°. 
On a ensuite ne 
A ‘ SU t o2( ) A = 
0) LE sr As 1 sas Sa. | à 
aie Es p — mtang? (2 
pe formule (2) done ensuite r à l'instant t; on pen de (4) 


so L E= n'a Ar, 


POLE ete 


\ fre ÿ LAS 


puis, par l'application de l'intégrale des forces vives dans le mouvement 


vrai, 
HUM na —=(C#+ B+ A)r?, 
d'or » DR DUkE | \ 
SAR Er à CG RREREATE 
M Ra het A: ï 


RENE 1: intégrale " aires donne, en projection, 


Fr. ‘ ’ 


non MAD Tr FN ERP Me. 


\ 
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On déterminera e et + par les formules 


comme les formules (1) donnent les valeurs deË et, qui, d'autre part, sont 
respectivement 


cos (o +P), n=Trsin(o +?) 


on connaît l’angle «w. 

On remarquera que l'équation (11) donne pour cost une valeur négative 
lorsque celle de xy — yx! est négative. 11 est donc logique de prendre l’incli- 
naïson t comprise entre 90° et 270° lorsque le mouvement apparent fait 
décroitre l'angle de posiuon. 

Cette convention, ajoutée à celle qui fait compter l’ iple w de 0° à 360° 
dans le sens du mouvement (Airken, The binary Stars, p. 72), aurait pour 
avantage de supprimer le double signe qui existe dans l’expression des 
coordonnées apparentes en fonction des éléments actuellement adoptés. 

La méthode préeédente n’introduit pas de simplification notable au point 
de vue du calcul pratique; elle remplace le calcul des coefficients de l’équa- 
tion de l’ellipse apparente par celui des dérivées des coordonnées, et ces deux 
calculs sont comparables. Mais elle permet des vérifications de ce calcul 
préliminaire, d’après les formules (4), (5), (6); son application paraît surtout 
indiquée lorsque les observations dont on dispose sont faites à des époques 
voisines et se rapportent à une faible portion de l'orbite apparente. 

Dans ce cas des observations rapprochées, on peut montrer, en généra- 
lisant un résultat de Poincaré ('), qu’il y a avantage à choisir pour l’époquet 
la moyenne arithmétique des dates d'observations. 


ENTOMOLOGIE. = Sur l'or ganisalion interne des larves nymphales des 
Bætisca (types d 'Éphémérés). Note(?) de M. A. Vayssière. 


Une larve nymphale très curieuse, découverte en 1862 par Walsh sur 
les bords du lac Supérieur, au Canada, décrite très superficiellement sous 
le nom de Bætisca obesa par ce naturaliste en 1864, n’a été retrouvée dans 
des cours d’eau de la partie orientale des États-Unis que ces dernières 


!) Bulletin astronomique, 23, 1906, p. 163. 


) B 
) Séance du 26 février 1934. 


( 
(ee 
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années par M. J. R. Traver de l’Université d’Ithaca, ainsi que d’autres 
larves appartenant à deux autres espèces de ce même genre. Ces trois 
types de larves ne sont connus que par les descriptions zoologiques données 
en 1931 par ce naturaliste CR New-York Entomology Society, 39). 

Dans les recherches que j'avais pores en 1880-1882 sur l’organisa- 
tion des larves des Éphémérines, j'avais eu l’occasion de m'occuper de 
Bætisca obesa grâce à deux dépouilles nymphales que m'avait envoyées 
M. A. Hagen (de Cambridge, Massachusets). Ces dépouilles m’avaient 
permis de reconnaître la parenté existant entre cet insecte et le genre 
Prosopistoma : même concentration du corps, même position dorsale thoraco- 
abdominale des trachéo-branchies, recouvertes dans ces deux genres par 
un vaste bouclier dorsal. Mais il ne m'avait pas été possible de pousser 
plus loin mes investigations, particulièrement au point de vue de leur 
organisation interne, faute d'individus frais ou conservés dans l'alcool, et 
J'avais dû me contenter d'émettre l'opinion que celle-ci devait êtres 
emblable à la structure anatomique du Prosopistoma. 

Ayant reçu en 1932 des larves Jp des trois hic connues de 
Bælisca que M. Needham (d’Ithaca), m'a fait parvenir, j'ai pu étudier 
É organisation interne de ces Insectes et j'ai constaté, comme je l'avais avancé 
en 1882, que certains organes offrent une grande ressemblance avec ceux 
du Prosopisioma. En effet, chez ces deux genres d'Éphémérines, l'appareil 
trachéo-branchial est protégé par un très vaste bouclier dû à un prolon- 
gement du mesonotum, qui chezle Prosopistoma est soudé sur toute l'étendue 
de son pourtour au thorax et aux six premiers anneaux de l’abdomen, 
tandis que ce même bouclier chez les Bætisca est libre sur les côtés et en 
arrière, soudé seulement en avant, reposant par suite sans adhérence sur 
la face dorsale du corps. 

Les trachéo-branchies sont en même nombre, oi paires, et elles'offrent 
la mêrne forme que celles du Prosopistoma. 

- Le système nerveux, dans sa partie ganglionnaire, présente la même 
disposition, surtout la partie thoraco-abdominale constituée comme chez 
le Prosopistoma, par une unique masse nerveuse ventrale due à la coales- 
cence des trois paires de ganglions thoraciques et de toutes lés paires de 
ganglions abdominaux. 
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Par suite de cette similitude dans la forme larvo-nymphale de ces deux 
genres, dans la position dorsale, dans le nombre et dans la structure de 
leurs trachéo-branchies, dans la concentration considérable de leur système 
nerveux ventral, le tout venant s’ajoutér à la grande analogie existant entre 
les adultes, nous sommes en droit de les séparer des autres Ephémérines 
qui eux ont le corps allongé, toujours pourvu d’un système nerveux 
ganglionnaire thoracique distinct du système abdominal et en former une 
sous-famille, les Prosopistominés, comme l’a fait le professeur Lemeste 
en 1917 de son Mémoire sur l’évolution nee Éphémères. AVR 


M. J. Cosranrix fait hommage à l’Académie de deux publications qui 
viennent de paraître : 


1° l’une de lui intitulée : Évolution de nos conceptions sur la dégénéres- 
cence et la symbiose (Mémoire paru dans les Annales des Sciences naturelles, 
t. XV). C'est la synthèse de ses travaux commencés déjà en 1906, continués 
jusqu’en 1933; 

2° l’autre de MM. P. Lerarp et J.-Macrov intitulée : Culture de la Pomme 
de terre en montagne et en plaine. Nouvelles expériences sur l’opumum altitu- 
dinal (travail paru également dans les Annales, t. XV). Ils ont vérifié, une 
fois de plus, la loi de l’optimum de production à 1500" d’altitude, au cours 
d’une année qui avait paru défavorable. 

Comme de tels résultats intéressent au plus haut point l’agriculture, un 
syndicat d’Agronomie alpine a été créé en octobre 1933 dans le canton de 
La Grave (Hautes-Alpes), région où ont été réalisées leurs cultures 
depuis 1929. C’est à l’activité et à l’intelligente initiative de M. Lebard que 
cette création est due. Aussi une expérience agricole de grande envergure 
va pouvoir être réalisée par les nombreux montagnards, membre de cette 
association, en 1934. Par les soins de ses collaborateurs, des Pommes de 
terre saines de diverses origines (environ 3000 de tubercules venant de 
Hollande ei de Bretagne et conservées en haute altitude depuis novembre) 
vont leur être généreusement distribuées. 

Cet essai véritablement pratique contrôlera, il y a lieu de l’espérer, 
l'efficacité de la cure d'altitude, , :  : : | 


{ 


M. Hewri Lecoure fait hommage à l’Académie du tome sixième, fasci- 
cule 5 : Orchidacées (fin), par F. GacneraiN'et A. GuiLLAUMIN; Apostasiacées, 
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par- G'AGNEPAIN; Hémodoracées, par L. Ronricurz; Jridacées, Amaryllidacées, 
Taccacées, par GagNEpaIN; Discoréacées, par Sir Davin Pran et I. H. Burxizz, 
de la flore générale de l'Indochine, publiée sous sa UE et celle de 


H. Humserr. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section de Géométrie, en remplacement de M. P. Painlevé décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 54, 


Mrs on na obtient... 1.00 PTRANT 32 suffrages 
M. Paul Montel FE AAC ne es ET a 21 » 


Il y a x bulletin nul. 

M. Gasros Juuu, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 


République. 


COMMISSIONS. 


Le scrutin pour la nomination des Commissions de prix de 1934, est 
clos en la séance du 5 mars. 
4x1 cahiers de vote ont été déposés. 
Les commissions seront composées ainsi qu'il suit, par les membres de 
droit et ceux dont l'élection résulte du dépouillement du scrutin : 


1. Marnémariques : Prix Poncelet, Francœur. — MM. Émile Picard, 
Hamy, Lecornu, Hadamard, Goursat, Émile Borel, Lebesgue, 
Cartan, Julia. | | 

Ont Le , ensuite le plus de suffrages : MM. d’Ocagne, Drach. 


IL. Mécanique : Prix. Montyon,. Fourneyron, :H: ‘dé Parville. — 
MM. Émile Picard, Lecornu, Goursat, Émile Borel, Drach, Jouguet, 
Villat, Louis de Broglie, N.. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Laubeuf, M. d'Ocagne. 


II. Astronomie : Prix Lalande, Valz, Janssen. — MM. Émile Picard, 
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Deslandres, Baïllaud, Hamy, Lebesgue, A. Cotton, Esclangon, Mo 
A. de La une Dlevinel, 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Fichot, Ch. Fabry. 


IV. Géocrapae : Prix Delalande-Guérineau, Gay, fondation Tchihat- 
chef, prix Binoux. — MM. Douvillé, Mangin, Lallemand, Lecomte, 
Fournier, Bourgeois, Fichot, Perrier, Tilho. 

Crobtn ensuite le su de M MM. A. Lacroix, Ch. Maurain. 


V. Navicarion : Prix du Ministère de la Marine, Plume. 2 MM. Émile 
Picard, Lallemand, Lecornu, Fournier, Bourgeois, Laubeuf, Fichot, 
Perrier, Charcot, Drach, Émile Jouguet, Villat, Tilho, Louis de 
Broghe, :N.57 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. E. Borel, Rey. 


VI. Puaysique : Prix La Caze, Kastner-Boursault, Hébert, Hughes, fonda- 
tion Clément Félix. — MM. Émile Picard, Branly, Paul Janet, Brillouin, 
Perrin, A. Cotton, M. de Broglie, Ch. Fabry, N.. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Émile Borel, A. de Gra- 
mont. 


VIT. Cumie : Prix Montyon des arts insalubres, Jecker, La Caze, fonda- 
ton Cahours, prix Paul Marguerite de la Charlonie, Houzeau. — 
MM. A. Lacroix, Le Chatelier, Béhal, Urbain, Gabriel Bertrand, 
Desgrez, Matignon, Delépine, Fosse. 

Ont eu ensuite le plus de suffrages : MM. Perrin, M. de Broglie. 


VIIL. MiéRALOGIE ET GÉOLOGIE : Prix James Hall. — MM. A. Lacroix, 
Barrois, Douvillé, Wallerant, pe L. de Launay, Sabatier, Caps, 


Ce TO 


Ont obtenu ensuite le plus de paie : MM. Perrin, A. Cotton. 


IX. Puysique ou Lors : Prix Victor Raulin. — MM. Deslandres, 
A. Lacroix, Hamy, Lallemand, Bourgeois, Janet, Maurain. 
Ont obtenu ensuite le plus de sutfrages : MM. Branly, Esclangon. 


X.: Botanique : Prix Desmazières, Montagne, de la Fons Mélicocq, 
de Coincy. — MM. Bouvier, A. Lacroix, Mangin, Costantin, Lecomte, 
Dangeard, Gabriel Bertrand, Molliard, UE 

Ont obtenu ensuite le plus.de Su Étanes à : MM. Viala, Fosse. 
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XI. ANATOMIE ET ZOOLOGIE : Prix Cuvier, fondation Savigny, prix Jean 
Thore. — MM. A! d’Arsonval, Bouvier, A. Lacroix, Douvillé, Marchal, 
Joubin, Mesnil, Gravier, Caullery. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Ch. Richet, Cuénot. 


XII. Mépecne Et CuiRuRGIE : Prix Montyon, Barbier, Bréant, Godard, 
Mège, 5 Bellion,. Larrey, Jean  Dagnan-Bouveret,  Louse Darracqg. — 
MM: À. d'Arsonval, A. Lacroix, Branly, Charles Richet, Leclainche, 
Mesnil, Vincent, Achard, Nicolle, (osset, N.... 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Joubin, Lapicque. 


XII. PaysioLocte : Prix Montyon, La Caze, Pourat, Martin-Damourette, 
Philpeaux. — MM. A. d'Arsonval, Mangin, Charles Richet, Mesnil, 
Gravier, Molliard, Lapicque. É 

Ont Pbienn ensuite le plus de suffrages : MM. Vincent, Caullery. 


XIV. STATISTIQUE b Prix Montyon. — MM. Émile Picard, Lecornu, 
Lecomte, Émile Borel, M. d’Ocagne, Lebesgue, Drach. 
Ont té ensuite Le plus de suffrages : MM. Maurain, Cartan. 


XV. HisToiRE ET PHILOSOPHIE DES SCIENCES ,: Priæ Binoux. — MM. Émile 
Picard, Bouvier, L. de RE Charles Het Émile Borel, Matignon, 
Games. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Joubin, Gravier. 


XVI. Ouvraces DE sciences : Prix Henri de Parville. — MM. Émile 
Borel, Dangeard, Émile Picard, A. Lacroix; et trois membres élus : 
MM. Émile Borel, Gravier, Paul Janet. 

Ont obtenu ensuite le Pie de suffrages : MM. Villat, Caullery, 
M. d'Oéagne. : | 


XVIL. - Médailles Arago, Lavoisier, Berthelot, Henri Poincaré. — 
MM. Émile Borel, Dangeard, Émile Picard, A. Lacroix. 


XVIII. Prix Gustave Roux, T horlet, fondations Lannelongue, Alexandre 
Darracq, Leroy-Drouault, Octave Mirbeau, Trémont, Gegner, Hirn, Henri 
Becquerel, M Victor Noury, Charles Frémont. — MM. Émile Borel, 
P.-A. Dangeard, Émile Picard, A. Lacroix, Lallemand, Bouvier. 


XIX. Prix fondé par l’État (GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES). — 


EE M ME TRE A CN AN MN OT A NU SI Dre 
Fe PAL { L 42 ‘4. 


RS ER TT 
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MM. Émile Picard, Lecornu, Hadamard, Goursat, Borel, Lebesgue, 
Cartan. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Bourgeois, Drach. 


XX. Prix Bordin (Scxnces PHYSIQUES ). — MM. Bouvier, A. Lacroix, 
Douvillé, Le Chatelier, Dangeard, Joubin, Caullery. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Molliard, Lapicque. 


XXI. Prix Lallemand. — MM. d’Arsonval, Bouvier, Marchal, Charles 
Richet, Joubin, Mesnil, Gravier. 
Ont hrbes ensuite Lu plus de suffrages : MM. CHE, Mon 


XXIL Prix Vaillant (Scexces paysiques). — MM. Bouvier, A. Lacroix, 
Le Chatelier, Joubin, Molliard, Caullery, Fosse. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Dangeard, Lapicque. 


XXII. Prix Houllevigue (Sownces maraémariques). — MM. Émile Picard, 
Deslandres, Lecornu, Borel, Brillouin, d’'Ocagne, Lebesgue. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Perrin, Cartan. 


XXIV. Prix Jean-Jacques Berger. — MM. Émile Picard, d'Arsonval, 
À. Lacroix, Leconte, Breton, Mesnil, d'Ocagne. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Caullery, Maurain. 


XXV. Prix Saintour (SCIENCES PHYSIQUES ). MM. Bouvier, A. Lacroix, 
Marchal, Dangeard, Joubin, Mesnil, Molliard. 
Ont At ensuite le Le de  aboe MM. d’Arsonval, Caullery. 


XXVI. Prix He Mahyer (SCIENCES MATHÉMATIQUES). — MM. Émile 
Picard, Deslandres, Lecornu, Goursat, M. d'Ocagne, Lebesgue, Fichot. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages: MM. Borel, Maurain. 


XXVIL Prix Lonchampt. — MM. d’Arsonval, A. Lacroix, Mangin, 
Richet, Leclainche, Mesnil, Bertrand. : 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Gravier, Molliard. 


XXVIIL. Prix Henry Wilde. — MM. Émile Picard, Deslandres, 
A. Lacroix, Hamy, Émile Borel, G. Bertrand, Perrin. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Esclangon, Jacob. 


XXIX. Prix Caméré. — MM. Le Chatelier, Lecornu, Breton, d'Ocagne, 
Séjourné, Drach, Jouguet. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Rey, Villat. 
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XAX Préc Albers L' de Monaco. — MM. Émile Borel, Dangeard, Émile 
Picard, A. Lacroix et sept membres qui seront élus ent. 


XXXL Prix Marquet (Sciences mArnémaTiIQuEs). — MM. Picard, Des- 
landres, Lecornu, Borel, Cotton, Cartan, Villa. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Perrin, Drach. 


XXXII. Prix Hélène Helbronner-Fould. — MM. Émile Borel, Dangeard, 
. Emile Picard, A. Lacroix; Blondel, Paul Janet, Breton, d’Ocagne, M. de 
Broglie, Desgrez, Séjourné, Charcot, Helbronner, de Gramont. 


XXXHIL. Prix Jérome Ponti (SCIENCES MATHÉMATIQUES). — MM. Émile 
Picard, Lallemand, Lecornu, Borel, d’Ocagne, Perrin, Villat. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Ch. Fabry, Maurain. 


‘XXXIV. Fondation 1 Chatelier. — MM. Le Chatelier, Charpy, 
Lumière, Laubeuf, Georges Claude, Guillet, Rey. 


XXXV. Fondation Roy-Vaucouloux. — MM. Ch. Richet, Joubin, 
Mesnil, Vincent, Caullery, Lapicque, Gosset. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Gravier, Fosse. 


 CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraine PERPRTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Henri Gangau DE Kervizze. Mélanges entomologiques. 5° Mémoire. 


RTE RAS \ ; < E 
| PAU ei r a { its] 


. MM. AzexanDre Besneowa et Consrannx Levapmi prient PAcadémie 
.…de vouloir bien les compter au nombre des candidats à l’une des places 
l YAcAnteS ans, la Section d'Économie rurale par le décès de MM. 4.6 he Lte 


C: R., 1934, 1% Semestre. (T 198 N°10) Gi 


aeebet 
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GÉOMÉTRIE. — Tétraèdres inscrits dans une biquadratique:et circonscrits à 
une développable de classe 4 et genre 1 ou à une quadrique. Note de 
M. BERTRAND GAMBIER. 


1. Une première solution du problème : tétraèdres inscrits dans une 
biquadr atique et ctrconscrits à une développable de classe 4 et genre 1, est 
obtenue ainsi : La biquadratique @ est supposée, par ne étule 
à (pu, p'u, p'u, 1); on considère une droite D arbitraire définie par deux 
plans d’équation a;x + f;y + y;z + Doit 0), puis l’équation où 
À, : À, est arbitraire : 


(3) Aop(u —a)+G;p'(u —a)+y;p'(u— a) +0,] 
+ [oap(u—a)+GB,pl(u— a) + 7y,p'(u — a) +0d,]—o, 

a étant une constante fixe (dont w, w/, «© + «w’ sont trois valeurs remar- 
quables). L'équation (1) définit sur & 4 points À, B, C, D dont la somme 
des arguments vaut 4 a; le plan BCD coupe @ en un nouveau point A' dont 
l'argument est égal à celui de À diminué de 4a; chaque point de G 
donne un unique tétraèdre ayant ce point pour sommet, et un unique 
tétraèdre dont une face passe par ce point qui n'est pas sommet de ce nouveau 
tétraèdre : les faces du tétraëdre enveloppent une développable A de classe 4, 
genre 1. Le couple G, À ainsi obtenu dépend de 21 paramètres (16 pour @, 

4 pour D, puis a) Dot que le couple général (biquadratique. dévolbpe 
pable de classe 4, genre 1) dépend de 32 paramètres : les conditions géomé- 
triques réalisées pour obtenir ce couple particulier, qui se traduisent par 
11 équations seulement, sont au nombre de 16 : une développable A est coupée 
par une courbe à en 32 points; ct, 8 de ces intersections sont doubles, 
équivalent à un total de 16, et les 16 intersections restantes sont, par couples 
de >, réparties sur 8 génératrices de A. | 

A priori, écrire que les faces d’un tétraëdre inconnu, inscrit dans une 
courbe G, sont tangentes à une développable À donne 8 équations pour. 
4 inconnues; le couple général (@,'A) ne donne aucune solution; en se don- 
nant un rate T (12 paramètres), une biquadratique @ ot 
(8 paramètres), une développable A inscrite (8 paramètres), on a un 
couple G, À spécial ne dépendant que de 28 paramètres, ayant un seul 
tétraèdre; en donnant a priori deux tétraèdres T,, T, (24 paramètres), @ 
et À se trouvent déterminées et n’admettent que ces deux tétraèdres. Ces 


SÉANCE DU 5 MARS 1934. 879 


résultats sont tout semblables à ceux que j'ai indiqués pour une cubique 
gauche et une développable cubique (‘); mais l'équation 


(2) AH be l[æ, p(u — a) LT apte — a)+...|—=0 


définit æ°? tétraèdres dont les faces enveloppent cette fois une surface irré- 
ductible de classe 4 et non une quadrique. Si l’on revient à l'équation (1), 
une quadrique Q arbitraire inscrite dans la développable À, admet avec @ 
les ' tétraèdres obtenus : le couple G, Q obtenu dépend de 22 paramètres, 
tandis que le couple général @, Q dépend de 25 paramètres; on remar- 
quera d’ailleurs que donner à priori deux tétraèdres T,, T, quelconques, 
détermine G complètement, puis æ' quadriques Q et qu'un couple G, Q 
ainsi obtenu dépend de 25 paramètres et est le couple général. 

2. Voici maintenant des configurations essentiellement distinctes de celles 
qui précèdent; on donne G (16 paramètres), puis une quadrique Q guel- 
conque contenant @ (un nouveau paramètre); j'aimontré dans mon Mémoire 
relatif aux transformations homographiques de @ en elle-même (?) qu'il 
existe rois quadriques associées à Q, contenant @, telles que, Q'étant l’une, 
G possède æ' quadrilatères R inscrits dans @, dont les côtés sont alter- 
nativement situés sur l’une, déterminée, des deux semi-quadriques de sup- 
port Q, puis sur l’une analogue de support Q'; il existe en même temps 
æ! quadrilatères R, de même définition, relatifs aux deux semi-quadriques 
complémentaires; un quadrilatère R, un quadrilatèreR,, choisis tous deux 
arbitrairement, sont évidemment sur une même quadrique Q, ,et la remarque 
de M. Rowe montre que tout plan a tangent à Q, coupe G en quatre points À, 
B, GC, D tels que les plans tangents à Q, ,autres que «, menés par BC, CD, DB 
se recoupent en À’ sur G; @ donnée, Q, dépend de trois paramètres et se 
conserve dans l’une des involutions biaxiales dont les axes sont deux arêtes 
opposées du tétraèdre conjugué commun aux quadriques contenant G@; A! est 
le transformé de À dans cette involution : le plan «', homologue de x dans cette 
involution, coupe G en, A', B', C', D’: l’ensemble à, à" fournit huit tétraèdres 
de l'espèce cherchée, et chaque point de G est sommet de quatre tels tétraèdres, 
ou encore le quatrième point où une face coupe G@; les huit points où Q, 
coupe O8 sont, par couples de deux, sur quatre génératrices de l’une des seni- 
quadriques Q,, et en les combinant autrement, sur quatre génératrices de la 
semi-quadrique complémentaire. 


(*):Comptes rendus, 198; 1934: p. 532. 
(?) Journal de Math., 12, 1933, p. 309-336. 
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Si l’on associe à Q, une autre quadrique Q’, de même définition (et rela- 
tive au même couple d’arêtes du tétraèdre conjugué commun), l'énoncé qui 
ae reste valable pour:un plan & tangent à Q, et Q: on obtient 
alors æ' tétraëdres inscrits dans @, circonserits à la développable(Q,, 0, 
formant donc une configuration escrlnett distincte de celle du para- 
graphe {'; les 32 intersections de G et la développable (Q;, Q,,) sont cette fois 
répartis en 16 couples portés chacun par une génératrice de la développable. 
Or, deux quelconques des tétraèdres ie 1 à une telle série peuvent 
servir à définir une série æ! du n°1; (la valeur de 4a-ést alors w ou w!, 
w.+ &'Y. Poir qu'il n'y ait pas contradiction, il faut que les 8 faces de ces 
deux tétraèdres définissentnon pa un faisceau tangentel de «' quadratiques, 
mais un réseau tangentiel dec? quadriques (les:8 sommets définissent d’ail- 
leurs un réseau ponctuel de quadriques). 


/ 
} 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur certaines congruences de sphères. 
- Note de M. R. Jacques, prirent par M. Jules Drach. 
Une famille de tes (), re k ds paramètres à u, forme une 
congruence (') lorsque les coordonnées &,,2,, æ, du centre et le rayon R 
fonctions de u et de + déterminent cinq quantités X,, X,, X2 No NA 


Ne NP ue SAS + EX, = #}-Ri v2R?, PE EE 


solations d’une. même équation de Laplace. IL est alors possible de faire 
correspondre aux coordonnées des sphères les. paramètres directeurs X; 
d’une droite qui, dans un espace euclidien d'ordre 5, décrit aussi une con- 
‘gruence. [nversement, aux paramètres directeurs PE telle droite COr= 
respond une congruence de sphères, La transformation de Laplace appliquée 
à la congruence permet ainsi de déduire d’une cong gruence de sphères 
d’autres congrüences de sphères. til au 

‘Je me propose ici d'indiquer quelques. propriétés relatives : aux sphères de 
eue uhe surface Ss., 1 


L) LIST CD CO 


:‘On voit qu'une sphère Fu pour. centre le premier « centre de courbure 
d une surface S et tangente à,la, surface décrit une. congruence. L' équation 
de Laplace à laquelle satisfont les quantités X; admet en outre la solu- 


ASIN do F —— 2% s 2 


(:) C. Gurcnarn, Ann. Hébe* NAS oh : 30: ro, Gp go, Les:nolations 
employées sont indiquées dans ce Mémoire, é 
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üon X,—1R; on a donc 


_ Les congruences déduites par la méthode de Laplace de la congruence 
précédente sont : a. la congruence de sphères formée par les sphères ayant 
pour centres les deuxièmes centres de courbure de la surface S et tangentes 
à cette surface; b. la congruence de sphères décrite par les sphères oscula- 
trices à la deuxième famille de lignes de courbure de cette surface. 

Dans ces conditions il est possible de faire correspondre aux sphères 
de courbure d’une surface les paramètres directeurs des tangentes à un 
réseau décrit dans un espace d'ordre 5 par un point de coordonnées z,, 
3, ..., 25. Si l'on désigne par z, la coordonnée relative aux rayons de 
courbure R,, R, de S qui se correspondent dans la transformation de 
Laplace indiquée on voit que l’on a 


nn SC 
ET NUE = 


On obtient ainsi deux interprétations équivalentes des résultats : 


a. le réseau décrit pr le point de coordonnées 3,, ..., z, est un 
réseau N; | 

ble réseau décrit par le’ point de coordonnées z,, .:., 3; est un 
réseau [. 


Remarquons encore que dans un espace d'ordre 5, par orthogonalité 
des éléments, on fait correspondre à un réseau [ une congruence I: Cette 
congruence est formée de sphères-points dont le centre décrit le réseau des 
. lignes de courbure de S. | 
Parmi les problèmes q qui se posent j'indiquerai le suivant : 
Est-1l possible. que d'une congruence de sphères de courbure d'une. sur- 
face : S on puisse déduire par la transformation de Hs une congruence 
de sphères de courbure d'une autre surface S, ? ñ 

Un cas particulier est celui où par la transformation de Pace on peut 
déduire d'un réseau N un autre réséau N: Si l'on remarque que dans un 
espace euclidien d'ordre 6 un réseau N est orthogônal à lui-même, on en 
À déduit « que la suite de sphères ést fermée. La solution a été donnée ae le 
| .cas où la suite se ferme aprés six transformations (: je MA sntir 


SANT CR ANNE 


(2) Guns, Comptes rendus, 156; 1943; p. 7948;-voir aussi G. Tzrrzéica, Géo- 
” métrie différentielle projective des:réseaux, p..273:et suiv. 


ñ° 
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Le cas général est celui du réseau I qui par la transformation de Laplace 
donne dans un espace d'ordre 5 un nouveau réseau |. Lorsque la transfor- 
mation est obtenue après deux opérations, le problème est équivalent à celui 
dont la solution a été donnée par MM. Drach et Gambier (!). Il est possible 
de le rattacher également aux résultats obtenus par M. Guichard concer- 
nant les équations de Moutard liées par une relation quadratique. 

Une transformation par orthogonalité montre que l’on doit déterminer 
une congruence d’un espace d'ordre 5 qui par la transformation de Laplace 
faite dans deux sens différents se transforme en deux congruences I. | 

Dans ces conditions (1) on est amené à déterminer cinq solutions d’une 


équation de Moutard 
: 06 


TNT 
du dP au 


telles que l’on ait 


QT 08 AY GENE 
Se. 2e DO 


Les paramètres 90/ou, 90/06 définissent les coordonnées de deux familles de 
sphères-points dont les centres décrivent les réseaux formés par les lignes de 
courbure de deux surfaces. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur les ensembles ordonnés. Note 
de M. Grorces Kurera, présentée par M. Hadamard. 


- E désignera un. ensemble ordonné, pE sa puissance (?). Une suite bien ordonnée 


S—{V,} des segments décroissants V, de E est dite: fondamentale si rl] Vs 


ou a; dans le premier cas on dit qu’elle conrerge.vers le point IV, de He dans le 
second cas elle est dite divergente, Deux suites fond,'S,—\ V;}, ces { VS | sont dites 
équivalentes si VEVi 0 pour tout couple Voe Sas V$eS:. Appelons He 
semble des suites fond. de E équivalentes entre res et rangeons toutes les suites fond. 
de E en faisceaux : si maintenant ®,, ®, sont deux faisceaux quelconques et S;ed, 
(i=1, 2),S,; S, étant deux suites fond. quelconques, alors il existe un couple de 
segments Vies, Vies, tels que ViVi—o. Done oubien Vi<V$,ou bien Vs Vi. 


F 


(1) J. Dracs, Comptes rendus, 196, 1933, P. 1097 el 1255; B. CARE, Comptes 
rendus, 195, 1932, p. 928, et 196, 1933, Dr 1270 j 

(2) Pour les termes employés et- M RE voir Note des Comptes rendus;-198, 
1934, P::703: È 
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Si l’on pose alors, respectivement, ®, <®,, d,=> ®,, on s'assure que l’ensemble des 
faisceaux est ordonné; son ordre est tel que, si l’on remplace tout faisceau conver- 
gent ® par le point correspondant II de E, le nouvel ordre de E ainsi obtenu 
coïncide avec son ancien ordre (!). Nous désignerons par E l'ensemble ainsi construit. 
Si l’on considère en outre des faisceaux de pseudo-segments de'E, on obuent de la 
même facon un ensemble EË bien déterminé par E. 

Pour E donné, m,E désignera la plus petite puissance telle qu'il existe un FC E 
dense dans E et tel que pF— m,E; m,E est la plus grande puissance telle qu'il existe 
une famille F de segments de En’empiétant pas les uns sur les autres et telle que 


pen E 


Par m,E nous désignerons la plus petite puissance telle qu'il existe une famille déter- 
3 8 P F P q 
minante de voisinages de E, cette famille ayant la puissance m,E (!). 


LEMME. — a, ECECYE: b. Ë et E sont sans lacunes: c. Si E est dense, 


ÉetE sont continus, et vice versa: d. Si E est sans lacunes, alors È=E, 
et vice versa; e. Si E est limité et sans lacunes, alors Ê£ = E, et vice versa. 

Soient E un ensemble ordonné continu, F son sous-ensemble ayant le 
type topologique 5 =1 + À + 1, alors F = F. Mais nous pouvons considérer 
la construction de F à partir de F comme étant plongée dans E et alors à 
tout faisceau Ÿ rel. F correspond un segment ou un pseudo-segment E, de E 
déterminé parE,= Hbrel. Es ID — aeF re. F (chacun des E, peut se com- 
poser uniquement de a). On obtient ainsi un développement de E suivant F et 
puis une suite bien ordonnée de développement. Donc 


D 5 | Re > A Er > pores 
F > 


Fa, Faça 


‘ei 


E =TIE 
GARE ERA à COUPER 
e 


4 E<a 


si à est de deuxième espèce; nous écrirons aussi 


Ex = Î | Ea.a 


Eco 


(1) Si aeE est isolé bilatéralement, son faisceau lui est identique parce que toute 
suite fond. de segments qui converge vers a se! réduit à un seul terme (justement le 
point a). 


NAN 
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donc 


HD Me Dore pe {ae "A SUR: 


Fo Fraja,, 


Les « arguments D F, Fos Fous es Fur... sont des sous-ensembles 
des « termes » correspondants E, ÆE,, E,, ..., E.,, ... ayant le type 3 
ou 1 suivant que les termes E, E,,, ... sont continus ou se rédui- 
sent à un point de E; les « indices » @,, a,, ..., FE) ù . parcourent respec- 
tivement la suite F,KF,, ap Fo ... Îl existe un nbie 8 de seconde 
| , par conséquent, tout dévelop- 1: : 


espèce tel que PËs= 
pement sé réduit à une identité de la forme ES a, à personranr E., 


Ex 
celui-ci étant un « terme » sb du «rang » > B. Si nous écrivons 


D (En) | 
(RE à Dee | 
nous avons 


= 2. DE En > Bad => Eu = > ja 


Ko Fa Fa a (al Ce} Fio 


es D Ejé au ax PE T2 Es * u EE RONA 


La] Fjoj fa] aus |, 

Ces formules permettént de résoudre beaucoup de questions concernant la structure 
des ensembles ordonnés {1}. Désignons par W, la famille des « termes effectifs » (qui Gr 
ne se réduisent pas à un point) et par W, la famille déterminante, de segments (voi- ei 
sinages) des « arguments correspondants ». On peut démontrer que pY,=spŸ, 
et que W—W,+ W,est une famille déterminante de E. D'autre part, ‘on peut démon- 
trer l’existence d’une famille WC W, de termes disjoints telle que pW, re Guess 
Donc #,E— m,E si E est RUE Cela nous permet d'énoncer le ci te 


EEFO) 


THéorèmME. — Pour tout ensemble ordonné infini, les puissances mE 
(1, 2,9)450n1 telles. que mu Eîm, Er E; st E est dense, ‘alors 
mE— AA E. L'inégalité me ES m E est Fraser Pour: , (ie ve | 


ensembles ordonnés finis. ; x } re: fi et 8 


LÉ EN Î 


Le fait que "4 E = Nos, E est continu a ma pue No constitue la solution d'un pro- 


blème de Souslin (?). L'inégalité mEC m, E peut avoir liéu pour toufe paissance » APE 
(1) Cf. E. W. CaiTTENDEN, Rendiconti, Palermo, 39, 1915, P: 8: P: Ari NPRUtE, : 

Math. Ann.; 36, 1927, p. 555; RE FA Moore, Point Sel Thèory. New Vofk; 9395 5: 20140 

a NA ds VAT 
(2) Cf. W. Sierrinsi, Les nombres transfinis. Paris, 1928, p.153. © 0 1 00 2e on 


it ay ; NÉS 
18 
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donnée. En effet, soit E un ensemble ordonné tel que m,E<m et De En (its pe 
désignons par G un couple ordonné (u. v), les éléments w, # n’appartenant pas à E, 
alors le produit H—G * E est tel que m, H—m,E<m et m, LL > m. 


MONA 


: ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une nouvelle généralisation des questions 
relatives aux équations du type elliptique. Note de M. GronGes Ginaun 


Il a déjà été prouvé que la trs équations du type elliptique 


BE LR HD: de + cu = f CON D  ONEES DT GR 0) 


(1) Fu — 2uf da, 
peut s'étendre à des cas où 1 Fans be iC'et Fe ne sont pas bornées (?); 
aux points où ces fonctions sont discontinues, l'équation est alors remplacée 
par de simples conditions de régularité imposées à u. On peut aller plus 
loin dans la même voie. 

_ Supposons que la région où nous considérons l'équation contienne une 
variété I à m—1 dimensions et une variété ON à m— 2 dimensions, 
remplissant les hypothèses suivantes : chacune peut être recouverte par un 
nombre fini de domaines, dans chacun desquels les coordonnées d’un point 
sont des fonctions de m—1 ou de m— 2 paramètres à champ borné de 
variation ; les dérivées de’ces fonctions existent et remplissent des conditions 
de Hôlder, et les jacobiens de ces coordonnées nes’annulent simultanément 
nulle part. On désignera par 7 et r' les distances d’un point aux variétés M 
el AL. Soit maintenant, ® un domaine (ensemble ouvert connexe) borné : 
HÉRURAURE que sa: frontière S remplit les mêmes hy pothèses. que A, et en 
outre $ n’a pas de point multiple. On suppose que. les 4,13 remplissent 
dans @ des conditions de Hülder; les b, sont supposés continus en tout 
point de D+S—M., et ils valent O(r—"') (Æ o : O est le symbole de 
Landau); enfin on suppose, que les fonctions c et f sont continues en tout 
point de D+S—M—N,etelles valent O (= Lorie 2), On ‘dira que 
est, dans le domaine @, une solution régulière de (x) si u remplit les condi- 
tions suivantes : 116 continuité en tout point de D; 2° continuité des dérivées 


(1) L'existence de ni prisembles: étant. Lido ta par M. A2 SrErPixsk!, Fund. 
Math, 3, 1922, p. 109. CRUE MR 
(=) Bull. Soc. math, 61, 1933, p. 1 à 54. 
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en tout point de D — AN; 3° équation (1), prise au sens généralisé ('},.en 
tout point de G — M — MN. 

Soient 4, {:, ..., lt, les paramètres à l’aide pou s'expriment les 
coordonnées d’un point de S, et soient Un, W,,..., W,_, les composantes 
contravariantes d’un tenseur qui remplit une dite de Hôlder. Soient 
encore Ÿ et 2 deux fonctions d’un point de S, continues en tout point 
et valant O(r"='). Soient y;, y, a, y les coordonnées d’un 
point Ÿ de S— M, et soit Y, un point qui a pour coordonnées des quan- 
utés y, —1(Zsa sms+ 2,0, 0y,fot,) + O(E') (150; les æ, sont les 
cosinus directeurs de la normale extérieure). On pose 


(2) Qu = bi RE + d(Y)u(Y), 
150 t j 

cette limite devant être indépendante des termes O(t“*'). On impose alors 
à u, solution régulière de (1) dans @®, d’être continu dans ® +8 et de satis- 
faire sur $ — A à l'équation Ou — 9. Cette question se traite par les mêmes 
moyens que quand JW n’existe pas (!), et les résultats sont entièrement 
semblables; en particulier les conclusions relatives au cas où € et — Ÿ sont 
partout o, sont les mêmes. 

Si l’on donne sur & les valeurs. o, partout continues, de la fonction u, on 
a des conclusions analogues. On peut même supposer que la continuité de ® 
n'a pas lieu sur AN et que o/logr’ tend vers zéro avec r', ce qui s “écrit 
9 = o(logr’); alors on exige u = 0 (logr'). 

Dans les deux sortes de problèmes, on peut envisager des variétés ON, à 
n dimensions (n<m—3), analogues à M et à NT. Sir,(X) est la distance 
de X à 9N,, on peut ne plus exiger que w soit continu sur NUHÈIM, 8 
condition de lui imposer la condition u = o(— logr'+ 2r"*?"); ces condi- 
tions, en apparence plus générales que celles qu'on envisageait d’abord, ne 
confèrent aucune nouvelle solution aux problèmes étudiés. On peut en 
profiter pour atteindre des cas où jet © auraient certaines discontinuités 
sur les variétés introduites; par exemple on peut supposer 


= O(rkii plier SF NSESS ). 


(1) Bull. Soc. math., 56, 1932, p: 248 à 272, 281 à 312, 316 à 352, et Errata, p.384; 
spécialement Chap. I. 

(?) Le cas où les d, ne sont pas identiquement nuls est traité dans deux articles, 
non encore parus, par un procédé qui utilise une généralisation des intégrales prin- 
cipales de Cauchy; les résultats sont: semblables à ceux qui concernent le problème 
généralisé de Neumann. Voir Comptes rendus, 195, 1932, p. 454 à 456. 
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La notion de solution élémentaire principale s'étend aux opérations % 
actuelles. Soit G(X, Æ) la solution élémentaire principale pour une telle 
opération # (ce qui implique que, hors d’un domaine borné, c est inférieur 
à un nombre négatif fixe); soit encore z(X) une fonction valant 
O(r' +7?) au voisinage de M + AV, continue hors de ces variétés et 
nulle à l'infini. On démontre que les trois théorèmes fondamentaux de 


Fredholm sont valables pour l'équation 
(m) 
(3) 2%) àx0) [GX Me(A)aVi= SX) 


pourvu que les fonctions 9 et f soient astreintes à s’annuler à l'infini. On 


trouve ainsi les solutions nulles à l'infini, de l’équation 
(4) Fu +hyu—=f. 


Si l'opération # est identique à son adjointe, G est symétrique, et l’on 
démontre que, si c« ou y sont de signe constant, il y a uneinfinité de valeurs 

propres (valeurs de À pour lesquelles le problème homogène a une solution 

non identiquement nulle). Les hypothèses ici étudiées se rencontrent dans 

certaines théories physiques; l'équation Au — u + kufr — 0 (A est le lapla- 

cien et r est la distance à l’origine dans l’espace à trois dimensions) peut se 
- ramener à l'équation célèbre étudiée par M. Schrôdinger. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés extrémales 
des polynomes. Note (‘) de M. J. Geronimus, présentée par M. Hadamard. 


Nous considérons le problème suivant : 
Etant donnés des nombres réels a,, a,, ...,a,, trouver les valeurs extrémales 
de l’expression linéaire | 
(1) fs NOT) ai a, À +... as Ar 
dépendant des coe fficients d'un polynome 
(D) AGE À oei 2LeCEAT 
de degré £n soumis à la condition 


(2) | £(&)= fl ALMA run 


(:) Séance du 26 février 1934. 
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ï Le 7 ! 
(ENS RSR FA : sh, 


Dans le cas où s£[n/2] on trouve 


(3) POI 
où 1, est la racine de plus grand module de l'équation séculaire 


\ 


b, — P: b, . .…. Des b, 


b, b, — [3 b; . b, \, 0 } 

(4) MSN E TONER sRNeNsie AS RUES — 0: 
Ds bs 0 &; Vi Ô VAE 
D'ERE 0 o Ü EH 


Les nombres b, sont donnés par la formule 


É > ni: 


En RES or ; re 
> pan L ; aus (RE GE Tee s). 


LAON 


\1(b) Dr 


DD 


Le polynome &(æx) réalisant ce HUE esl is par la formule 


(6) =D de e(x | di 


i=0 k£=0 oi 


TR are À 9 — are cossr 0, 55,7640) 


lai 128 es sont les coefficients du polynome 


(ou ie q (a) = z as. + a UE 
r SUULA + 
défini, à un facteur constant près, par la formule 
HR 3 A 4 $ 
bi RE b, OA 
‘ b, bp b, b, 0 
(8) + gs) jee ee 
bo DE 0, il RO 
£S sn Pot £ nl 
Si y, est la seule racine de module-|,{: de l'équation (4), le poly- 
nome (x) réalisant le rnaximum est de degré » et change de signe nfois 
à l’intérieur de l'intervalle (— +, 41); si 5 racines de (4) ont “es même Le 
module | 4, |, le polynome & (x) est de degré n — 5 +1. LR 


En étieilier. les valeurs extrémales d'un. HÉRIES euvent être 
P 


D 
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Trouve ar l'équation plus simple 
pe q P P 


# 
NU NON b, 
RON RM LATE NU DNS Dire D: b, 
()RSERSS LE ; 0; 
b, é O O EU o TH 
dans le cas où s est pair; on a 
f $ S 
2 


‘"Pour.s bar, 44 réponse est la même : il faut seulement remplacer n 
VL37 0) PEN PA | 

En particulier, pour (chaque polynome satisfaisant à à (2), on a les iné- 
galités suivantes : . 


(UE (CR A EE. VA Rat, 
It xs RO RS FÉES TES 
ù FA Étnile Lo EVr? an +5, HA Sat dun 4n +8) 


Fa a+ 4 A |Sare IRIS Var) 


Sin augmente indéfiniment tandis que s resté fini, nous obtenons (en 
PRsant QUE Go Bis ve +3 An sont de même ordre) 


L 1 à pi NE if à RS “° x \ | ; 
LE S 1 ; \ re : : ie PE Ate) { Van gs ATRP re #5 
ere, | Ÿ a;A, < FN has hi (s — pair), 
2 à > DA 2 { ! £ 
F (2) RE : si , “ ? 


JR ÉROTESTA ICE ER Ra À | à Ê 
(en) Le D arAr S——— | |as,|+Vai, +a? | (s — impair), 


bre MO 2e dE seen 0 
Fa nn a een (A : 
2 ) RAR ; ‘ 6 M2 


% 3 FT ,È 3 
3 En paricuir, valeurs extrémales, des. Fpsfheieuts sont. Hi) 
Bu, M'énmere + CHR US AY Rent, 100 à A j pui 
LEP l'a LS er \ M 0 Dr 
PR DANIEL LE EPP ‘ Ch 
4 : d 139%! 
: à 4 
DE ee PT =: FES HOTTES { ï 
VS BRUT HAE HAT ECO MECUUT 1 e 
ES - PSIEV SN TT 
4 N - f cs 
71 ke ; 
\ ! en M ' ?" 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les zéros et les pôles d’une fonction 
méromorphe dans un secteur. Note de M. SouLa, présentée par 


M. Hadamard. 


Soit une fonction f(z) de la variable z = re" méromorphe à l’intérieur 
du domaine r, <7, — x << 0 <T a et sur son contour sauf, éventuellement, à 
Q . r ruse r ic A i6 
l'infini. Les zéros seront désignés par a,e* et les pôles par b,e1. On a. 
Part P 1 


I I 1 L I : 
x — = )(cosa— Cosa) —Y V2 — = }Ccos 8, cosæ) 


Ap 
| dû dr 


I RATS cosû  cosx 
= — log (S Fr : 
ie Jef 11 p pa 


7 


se 0 é 
: £ iD : A 
an log | f(p e' Nm ae à 
2 16 ae 


À et B ne dépendant pas de 0; les sommes du premier membre sont 
étendues aux zéros et aux pôles du domame rm <r<o,[0| <a. 

Cette équation est analogue à celles que l’on trouve dans la troisième 
partie du Mémoire bien connu de MM. F.-et R. Nevanlinna ('); elle 
s'obtient par leur méthode. Dans les formules de MM. Nevanlinna, l’ouver- 
ture de l’angle r/2/4 est en relation avec la fonction 1/r“cosk0 qui, au pre- 
mier membre, sert à évaluer l'éloignement des zéros et des pôles. L’équa- 
tion ci-dessus, au contraire, s'applique quel que soit «. Elle contient au 
deuxième membre le terme — cosa/r° log | f(z)| qui prend des valeurs très 
grandes positives si « est aigu et si || est voisin de zéro et ce terme fait 
intervenir la décroissance des fonctions. | 

Voici une application obtenue en utilisant un changement de variable 
simple : Si /(3) est holomorphe et vérifie dans l'angle — & <0 << « et sur 
ses côtés l'inégalité | fe”, n(r) étant une fonction positive elle que 


l'intégrale [°° n(r)r converge, sila valeur moyenne = f log|f(rei)| 46 
< UE ME ne LA 
est telle que É (r)/r"*' dr ne tende pas Vêrs — © quand » croît indéfini- 


A 


COS An — COS A . F NUS . 
pe. converge. [l'n’y à pas intérêt à appliquer 


n 
Ur 


ment, la série Ÿ 


(*) Acta Societatis Scientiarum Fennicae, 58, Y, 1922, p. 36. 
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ce théoréme quand «27/24 : dans cette hypothèse, les théorèmes de 
MM. Nevanlinna sont plus simples, la décroissance n’intervenant pas. 

Signalons encore le cas de fonctions holomorphes dans l'angle, d'ordre 1 
. et de type moyen, c’est-à-dire de fonctions qui vérifient | f(z)|<<e“’. Sup- 
posons, en particulier, que l’on ait log| f(re*)||f(re-#)| 'ar<2Aret que 
la décroissance de la valeur moyenne soit limitée par w(r) > — br; on peut 
alors écrire 


ER PELNNTNT a sing + bcosa 
> — — - |(cosæ, — cosæ) ——— logo —+ const,, 


da 27 
TOLr LE 
inégalité qui présente des analogies avec d’autres conditions relatives aux 
zéros d’une fonction d’ordre 1 et de type moyen dans un angle ("). 


_: MÉGANIQUE. — Sur les centres de gravité des Corps finis homogènes. 
Note de M. P. Vincexsani, présentée par M. Hadamard. 


4. MM. Levi-Cività (?) et Tricomi (*) ont attiré l'attention sur l'ensemble 
constitué par les centres de gravité des æ* sections planes d’un corps fini 
homogène S. 

M. Levi-Cività s’est surtout occupé des directrices orthobariques de 5 
(courbes telles que les sections de S par les plans normaux en leurs diffé- 
rents points admettent ces points pour centres de gravité). M. Tricomi a 
principalement étudié la distribution des centres de gravité. Il a montré que 
si S est fini et si les coordonnées du centre de gravité de la section de S par 
un plan w sont des fonctions continues des codec de « (sauf peut- 
être pour les plans w d’un ensemble discret exceptionnel), l’ensemble [° 
des centres de gravité est une variété à #ois dimensions (S est epenque 
au sens de M. Lou Cire), 

Si S est convexe (et s’il n’y a pas de variété exceptionnelle), F coïncide 
avec S; si S est connexe, M. Ascoli a fait remarquer que l' coïncide avec le 
plus petit corps convexe contenant S. | 

Dans cette Note, je présente quelques résultats relatifs au cheminement 
des directrices orthobariques : à travers F, aux points sénguliers de ou aux 

) 

(!) Annales de l'École Normale supérieure, Uk, 1927; P+ 107. et Suiv. 
_(?) Rendiconti der Linçei, 6° série, 12, 1930, be Dons 
(5) 1bid., 6° série, T, 1931, p. 407 
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ensembles |’, F associés à deux corps distincts. Les corps sur lesquels nous 
raisonnerons seront des corps connexes, DNS de la condition de conti- 
nuité indiquée par M. Tricomi. | pe 
2. Soit G un point quelconque de l’ensemble à trois dimensions l des 
centres de gravité de S ; «w étant un plan orienté quelconque passant par G 
et coupant $ suivant s, portons sur la normale positive en G à w une 
longueur GP égale à la distance du point G au centre de gravité de s. 


Lorsque w tourne autour de G, P décrit wne surface que nous appellerons s 


l’indicatrice des distances lie au point G (ou Simplemént l'indicatrice 
en G). 

G appartenant à F, il existe au moins un plan w donnant G comme centre 
de gravité. Z (symétrique par rapport à G) passe par G et admet G comme 
point multiple; le cône des tangentes en G peut, soit comprendre plusieurs 
droites ou même une infinité disposées suivant les génératrices de uñ ou 
plusieurs cônes, soit se réduire à une seule droite. Dans le premier cas 
nous dirons que G est un point singulier de T; dans le deuxième cas G est 
un point ordinaire. 

J’ai montré que les points singuliers de l peuvent iout au plus former un 
ensemble à deux dimensions intérieur à V, La démonstration consiste à sup- 
poser que les points singuliers remplissent un domaine À à trois dimensions, 
à définir par continuité en chaque point G de À un angle © formé par 
deux droites distinctes du cône des tangentes à À, et à montrer que l’exis- 
tence de À entraîne la possibilité d'approcher indéfiniment l'angle @ (sup- 
posé non nul) relatif à un point du domaine par une suite FPaneiis aussi 
petits que l’on veut; l’inexistence de A en résulte. 

En un point oHditiiare de ll’indicatrice Ê esttopologiquement équivalente 

à un tore de cercle de gorge intérieur nul(c'est un tore si S est une sphère). 
A chaque point G de F (sauf aux points singuliers éventuels) on peut donc 
associer une direction déterminée, celle de la tangente en G à 3, et les 
directrices orthobariques sont les courbes tangentes en chacun de leurs 
points à la direction correspondante. Ces courbes cheminent à l'intérieur 
du corps convexe let CRE dde be da sa frontière en deux points 
distuncts. 

3. Envisageons deux corps distincts S et S'; supposons qu’il existe à 
l’intérienr des ensembles let [” attachés à S et S' deux continus C et C’ 
tels que la coïncidence de CetC entraîne celle des indicatrices honolagues) 
Si l'on suppose la coïncidence réalisée etsil'on coupe S et S''par les œ ‘plans 
sécants à C et ee on constate Sans peine que les sections ont méme centre de 


uni FA 
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gravité. La continuité admise au n° 1 entraine alors en général l'identité 
de S et S!. Il y a une exception : S et S’ peuvent être deux ellipsoides homo- 
thétiques. Cette exception mise à part, ou peut dire que la connaissance des 
indicatrices d’un corps le long d’un continu quelconque entraîne la 
connaissance du corps.  ‘ 

4. On déduit du n° 2 qu'étant donné un point O, on ne peut pas, en 
général, trouver un plan w issu de O déterminant dans deux corps donnés S 
et S! des sections admettant O pour centre de gravité commun. Pour que w 
existe, 1l faut que O appartienne à un certain ensemble &, à deux dimen- 
sions au plus, intérieur au produit des deux ensembles let [attachés à S 
et 5’. On démontre que si le produit existe effectivement, & existe toujours. 

5. Les conclusions qui précèdent subsistent si, au centre de gravité G, 


on substitue tout autre point, défini à l’intérieur du plus petit corps 


convexe | contenant S par des coordonnées fonctions continues de celles 
du plan ©. On peut en particulier considérer le centre de gravité du 
périmétre (homogène) de la section de S par w. Les FRA Y doivent 
alors être remplacées par de nouvelles indicatrices Ÿ/, elles aussi topologi- 
quement. équivalentes à un tore. Les tangentes à X et Ÿ en un mème 


point O: de F sont généralement distinctes, mais il existe un ensemble 


(à deux dimensions au plus) intérieur à l'en chaque point duquel ces 


tangentes sont confondues; de sorte qu’on peut toujours trouver des plans 
coupant S sutvant des sections pour lesquelles le centre de gravité du périmètre 
et de la surface sont confondus. 

S'il existe dans Lun point O tel que tout plan o passant par O coupe S 
en donnant O pour centre de gravité (il ne peut y avoir plus d’un de ces 
points), on peut montrer que toutes les directrices orthobariques passent 
par O, qui est aussi centre de gravité des périmètres des différentes sections 
en même temps que centre de symétrie de S. 


; + Vat 1 F . » 
HYDRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Sur le déplacement de l'eau au cours 
des explosions sous-marines. Note (') de M. 4. OrrenNuelmEr, présentée 


par M. E. Jouguet. 


Dans une Note antérieure (?), nous avons donné la courbe du dépla- 


cement, en fonction du temps, de la surface de séparation de l’eau et des 


(!) Séance du 26 février 1931. 
(2) Comptes rendus, 195, 1932, p. 0 


C. R., 1934, 1 Semestre. (T. 198, N° 10.) M0 
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gaz dans une explosion sous-marine, pour une charge de 100$ d’explosif. 

Nous avions noté trois ondulations, la deuxième ayant une amplitude 
notablement supérieure à la première et surtout à la troisième. Nous avions 
montré que les époques de production des divers phénomènes étaient en 
accord avec des résultats trouvés antérieurement avec des charges de 129 
de mélinite. 

Le dispositif adopté pour ces essais comportait une cause de perturba- 
tions, un flotteur massif en bois immergé verticalement à o",5o environ du 
centre d’explosion: l'amplitude du mouvement étudié étant de l’ordre 
de 0",40, il pouvait se produire des réflexions sur le flotteur susceptibles 
de troubler le développement du phénomène en eau libre. En outre, la pré- 
sence de cet obstacle, sans créer de réflexion, devait s'opposer à la détente 
des gaz dans la debbos correspondante. + 

Pour élucider cette question, nous avons repris l'expérience en évitant 
cette cause d’erreurs. L’appareillage et la méthode étaient ceux décrits 
dans la Note rappelée ci-dessus. Toutefois, nous avons porté la longueur 
des tiges métalliques isolées à leur extrémité à 3", 50, distance de l’ordre 
de grandeur de la distance de la charge à la surface libre et au fond. 
L'expérience ainsi conduite peut être considérée comme effectuée en milieu 
indéfini. 

Le graphique de la figure 1 représente l'enregistrement du passage des 


leriine (explosion) 


Fig. 1. 


fronts des gaz à 68"" du centre d’explosion. Un crochet correspond dans 
un sens à la rupture, dans l’autre sens au rétablissement du courant. Les 
époques correspondantes sont : : 

À la rupture (passage du front en éloignement), 0,002 > seconde, 0,106 
seconde, 0,193 seconde. 

Au Ab lenntt (passage du front en rapprochement), 0,082 seconde, 
0, 165 seconde, 0,228 seconde. | 

* Ces époques sont nettement plus longues que celles indiquées antérieu- 
rement (variant de 0,02 seconde à 0,170 seconde). En outre, la premiere 
onde est beaucoup plus étalée qu’en 1932, la deuxième beaucoup moins. 
La courbe du déplacement a donc l’allure de la figure 2 qui représente un 
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mouvement oscillatoire amorti. On voit nettement sur la figure 1 que pour 
les trois ondulations, la rupture est relativement lente et au contraire le 
rétablissement du courant très brusque, ainsi que le tracé de la figure 2 
peut le faire prévoir. 

Le schéma du phénomène peut donc être représenté comme suit. Les 
gaz de l'explosion, à haute température et forte pression, compriment rela- 
tivement lentement une masse d’eau ayant un très pétit coefficient de 
compressibilité, pratiquement un ressort très raide. Lorsque la pression 
des gaz tombe, du fait de la détente, au-dessous d’une certaine valeur, l’eau 
réagit et comprime très brusquement les gaz (ressort très souple); la posi- 


07 °°» 7èmes 


Fig. 2. 


tion d'équilibre est dépassée, de telle sorte que le phénomène de compression 
de l’eau, puis des gaz, se reproduit une ou deux fois (sans doute davantage 
pour de plus grosses charges). En même temps les gaz pénètrent peu à peu 
dans l’eau, la surface de séparation leur étant facilement perméable, d’où 
un amortissement puissant. 

L'accord, signalé en 1932, des époques des diverses compressions pour 
les charges de r00% et de 129" est sans doute purement fortuit et dû à la 
proximité du fond pour les grosses charges, jouant le rôle du flotiteur pour 
la petite, les diverses distances étant entre elles très approximativement 
dans le rapport de similitude mécanique. 

D'expériences analogues en cours, il résulte que les époques de produc- 
tion des ondes successives en eau libre croissent en même temps que la 
charge, ce qui est en accord avec le schéma que nous indiquons. 
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En présence d'un obstacle, le phénomène change d’allure, quant aux 
amplitudes et aux temps, mais son allure générale reste oscillatoire. La: 
connaissance de l'effet de l'obstacle est essentielle pour l'étude de l’action de 
l'explosion sur une coque et Ponss la protection des navires contre les 
explosions. 

Accessoirement, nous avons pu vérifier que de longues tiges d’acier 
minces, fixes à une extrémité, placées près de la charge, sont déformées par 
l on l'extrémité de la tige étant entrainée jusqu’ à la limite atteinte 
par le front des gaz. b 

Si des expériences ultérieures vérifient cette conclusion, on:en déduirait 
un moyen extrêmement simple pour déterminer les Fine maxima du 


volume gazeux produit par l'explosion de grosses charges. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Application des interférences à l'étude dela 
répartition des pressions et des vitesses autour d’une aile d'avion, Note (!) 
de M. J. Dupuy, présentée par M. Henri Villat. 


Pour éviter les perturbations qu'un instrument de mesure peut apporter 
dans les écoulements où on l’introduit, plusieurs auteurs ont essayé 
d'étudier l'écoulement par voie optique. Récemment, Tremblot (?) a exa- 
miné par voie interférentielle l'écoulement dans une tuyère, autour d’un 
Pitot, etc. ; il a indiqué et réalisé sur de petites dimensions un interféro- 
mètre particuliérement approprié à l'étude des surfaces sustentatrices. J'ai 
entrepris d'appliquer systématiquement cette méthode, sur une échelle 
plus grande, à l’étude des profils, sustentateurs pour des vitesses, voisines 
de la ETS du son. 

, Une aile cylindrique de 60"" de corde est placée entre deux glaces 
normales à ses génératrices, distantes de 40"" et constituant deux parois. 
opposées d’un lunnel aérodynamique à section rectangulaire. On obtient 
un écoulement plan, la densité de l'air étant uniforme tout le long d’un 
rayon lumineux parallèle aux génératrices. La constance des chemins 
optiques à l'extérieur de la soufflerie est assurée par une ventilation vigou- 
reuse égalisant la température de l’air. 


(!) Séance du 19 février 1934. : 
(2): Publications scientifiques du Ministère de l’Arr, no 10. Editeurs : Blondel 
La’ Rougerié; Gauthier-Villars, 1933, Paris. | 
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Le fonctionnement d’une soufflerie ne pouvant être exempt de vibra- 
tions, l’interféromètre doit être de grandes dimensions (diamètre des 
Le 160"") et à réglage très stable : une modification légère du montage 
classique des lames de Jamin offre une solution simple et économique : 
un objectif, placé à la sortie de l’interféromètre, donne d’une source 
ponctuelle dichromatique placée à quelques mètres une série d'images 
due aux réflexions successives sur les faces des lames. Un diaphragme ne 


conserve que deux images donnant chacune un système de franges excel- 


lentes : un système photographié directement donne les franges classiques 
en lumière dichromatique et permet par l’aspect de celles-ci leur numéro- 
tage rapide; l’autre, rendue monochromatique par passage à travers un 
filtre convenable, fournit les franges sur lesquelles s'effectueront Îles 
mesures. 
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Fig. 1. Fig. 2. 


L'interféromètre différentiel donne la différence de deux chemins 
optiques distants d'environ 10"", ce qui permet de constituer les fenêtres 
du tunnel par de la glace du commerce. Des cavités pratiquées dans les 
parois normales aux génératrices et maintenues à la pression atmosphé- 
rique donnent la densité initiale, et l’on obtient de proche en proche la 
densité de l’air en chaque point. | 

Une source lumineuse, dichromatique, ponctuelle et à grande brillance 
est réalisée par la décharge d’un condensateur entre pointes de magnésium. 
On élimine : a. le spectre de l'air, par une self en série sur l’arc et en rap- 
prochant les électrodes; b. le spectre continu de la magnésie, en opérant 


* rapidement et avec des électrodes bien décapées. Les plaques utilisées 


n'étant sensibles qu’au delà du vert ne sont impressionnées que par les 


raies 4481 À et 3830 À: on réalise ainsi une lumière dichromatique; le 
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filtre BG3 d'Iéna ne laisse passer que la raie 3850 À et fournit la lumière 
monochromatique. 


Les écoulements ont permis de mesurer à 1/3 de frange près des dépla- 


Fig. 5. 


cements atteignant 35 franges. Les clichés ci-dessus montrent les franges : 
1° au repos (fig. 1); 2° en marche (/ig. 2), et la réduction correspondante 
(fig. 3) qui permet de conclure à une portance négative de —1%,075, et 


à une circulation des vitesses de — 0,166 m°/s, calculées dans l'hypothèse 
d’une détente adiabatique. Age 
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AÉRODYNAMIQUE. — Échauflement par frottement d'un corps en déplace- 
ment rapide dans le gaz carbonique. Note de M. Enmon» Brun, présentée 


par M. Ch. Fabry. 


Pour éliminer l'influence du profil du corps et ne mesurer que l’échauf- 
fement dù au frottement, nous utilisons le dispositif déjà décrit (!) qui 
consiste à sertir de petites plaques métalliques une paroi d’une boîte 
fermée, en contreplaqué, ayant la forme extérieure d’un disque d’un mètre 
de diamètre. Un thermocouple permet de mesurer, par une méthode de 
compensation, l'écart de température entre deux petites plaques situées à 
des distances différentes de l'axe, et, par conséquent, animées, lors de la 
rotation du disque, de vitesses différentes. Cette mesure différentielle 

permet de trouver la loi de l’échauffement 0 en fonction de la vitesse e. On 
trouvera, dans les Notes citées, des détails sur le dispositif et les mesures. 

En répétant les expériences à l'air libre, nous avons trouvé un échauffe- 
ment de 2°,7 pour une vitesse de 75 m/s. Avec le dispositif à soudures mas- 
sives, utilisé pour la mesure du coefficient d'échange thermique (*}, le 
même échauffement ne pouvait être obtenu qu'avec une vitesse de 80 m/s. 
Nous reviendrons, dans une Note ultérieure, sur ce désaccord assez impor- 
tant. Quoi qu'il en soit, avec le dispositif utilisé, et pour des vitesses com- 
prises entre 50 m/s et 75 m/s, nous vérifions, avec la précision déjà obtenue 
de 2 à 3 pour 100, la loi 


D ,S, 10-862 où F est ep cms. 


Nous avons placé ensuite le disque dans une grande caisse en cuivre, 
de 3% environ. L'arbre de rotation, monté sur deux paliers (l’un à l’inté- 
rieur, l’autre à l'extérieur de la caisse), traversait la paroi dans un presse- 
étoupe; il était réuni au moteur électrique (4 CV) par un accouplement 
élastique. Les résultats obtenus, avec le disque tournant dans la caisse 
fermée et pleine d’air, sont les mêmes que dans la rotation à l’air libre. On 
a là une preuve que la couche limite, dans laquelle le phénomène thermique 
est localisé, ne dépend guère des bornes de l’atmosphère. Ce résultat est 
à rapprocher de celui de M. Riabouchinsky concernant la résistance 
d’un disque tournant dans l’eau (*} : cette résistance est indépendante de la 


(!) Comptes rendus, 194, 1932, p. 594; 195, 1932, p. 302; 196, 1933, p. 1960. 
(2) Comptes rendus, 195, 1932, p. 302. | 
(*) Bulletin de l'Institut Aérodynamique de Koutchino, 5, 1914, p. 1. 
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pee d'immersion du disque; elle est même moitié si une seule face 
du disque plonge dans l’eau. 

Enfin, ayant remplacé, par déplacement, la plus grande partie de l’air 
de la caisse par du gaz carbonique, nous avons fait tourner le disque dans 
une atmosphère renfermant de 90 à 95 pour 100 de ce gaz. L'analyse du 
mélange gazeux était effectuée après chaque expérience. Comme le montrent 
les résultats expérimentaux et théoriques, tantqu'il y a au moins 90 pour 100 
de gaz carbonique dans le mélange, le terme correctif pour passer du 
mélange au gaz pur est inférieur à 4 pour 100, de sorte qu'une évaluation 
théorique, même grossière, de la correction pérmet d’extrapolerles résultats 
au cas du gaz carbonique pur et l’on a, sensiblement avec la même précision 
que dans le cas de l’air, pour la loi d’échauffement dans le gaz carbonique : 


0 — BR AON 


Pour une même vitesse, l’échauffement dans le gaz carbonique est donc 
5,9/4,8, soit 1,23 fois plus grand que dans l'air. 

Nous avons établi (*), avec M. Vernotte, par des considérations pure- 
ment théoriques, la formule 


Hide 
T 3% > Bec’ a 


où n est la viscosité du gaz, Æ sa conductivité thermique, c sa chaleur spé- 
cifique à volume constant, B un coefficient dépendant surtout de l’atomi- 
cité (c et. Æ évalués en unités mécaniques). Étant donné le peu de concor- 
dance des diverses mesures de k, surtout dans le cas du gaz carbonique, on 
ne peut connaître la valeur du rapport n/k avec une bonne approximation. 
Les valeurs moyennes de », et de # conduisent aux résultats théoriques sui- 
vanis : 


où STO PP 
/ 
} 


HA, 5) 
! FOUR le gaz CHARS NA RP ARS DES AN 0 =; 9x CRE 


Par une même vitesse, le rapport des échauffements ANA est, par 
suite, 4,9/3,7, soit 1,32. 


Si l’on oppose la a des considérations qui ont conduit à la for-. 


mule théorique précédente à la complexité, certainement très grande, des 
phénomènes qui se produisent dans la couche limite, on peut considérer 
comme satisfaisante la comparaison des ASE PE et théo- 
riques. 


(*) Comptes rendus, 19,4, 1932, p. 594. 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur une inégalité à très longue période du moyen 
mouvement -de Pluton due à l'action d'Uranus. Note (‘) de M. Henri 
Rovure, présentée par Ernest Esclangon. 


Entre le moyen mouvement annuel de Pluton r'=— 5207/,9 (*) et celui 
d'Uranus r — 15424/,8 il existe la relation 


(1) an —n— 198,9. 


Ceci indique que, dans la double intégration relative aux perturbations 
périodiques du moyen mouvement de Pluton, il s’'introduira un très petit 
diviseur auquel correspondra une inégalité à très longue période que je me 
propose de calculer. 

Les éléments de Pluton étant accentués, J'appellerai R;,, la fonction 


perturbatrice due à l’action d'Uranus, R, sa partie principale, 9 be dt 
la partie de la longitude moyenne qui correspond au moyen mouvement. 


On sait qu'il faudra intégrer l'équation différentielle 


D 
— 
à 
Ca 
eo 
S 
C2 
7 
= 


en réduisant R,, ,, aux termes d’argument 3/ — À. 

Pour simplifier , je réduirai R,,,,, à sa partie principale R,. La relation (r) 
montre que l'inégalité rchée est au moins du deuxième ordre par 
Ad aux excentricités et aux inclinaisons. 

J'ai utilisé pour Pluton les éléments déjà mentionnés et pour Uranus ceux 
de la Connaïssance des Temps, ces éléments étant tous ramenés à l’'équinoxe 
de 1930,0. Les Œuvres de Le Verrier (*) m'ont fourni les termes de R\, 
qui dépendent de l’argument 3/:— À et les expressions algébriques de leurs 
coefficients (*) m’ont permis de ce pner ces derniers. 

Le calcul des bl et b}, cl etc”, el a été elfectué en utilisant les séries 
et formules BONNCES par Le Verrier (* et les résultats ont été vérifiés par 


!) Séance du 19 février 1934. 
>) Zagar, Cire. de Copenhague, 305, ne 


s 


+) Annales de l'Observatoire de Paris, 1, 1855, p. 2e el suiv, 


( 
( 
(à) Annales de l'Observatoire de Paris, 1, 1855, p. 284 et suiv.. 
(*) À 

(®) Annales de l'Observatoire de Paris, 2, 1856, p. 2 et suiv. 


ve 
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un double calcul. J’ai ensuite calculé Les angles =, =, y, dont la signification 
est connue au moyen des formules données par Le es ): Péus la masse 
d'Uranus j'ai utilisé la valeur 1/22869, donnée par Hill, et enfin, comme la 
masse de Pluton est mal connue et que dans l’équation (2) elle ne figure 
que dans le coefficient 1/1+ m', je l’ai laissée indéterminée. 

J'obtiens finalement pour l'inégalité cherchée l'expression 


(1+m')00"— 3230”, 24, sin (34 —} + 69003 28",80 ). 


Quant à la durée de la période, elle est égale à 


T=6515,8 ans. 


Cette longue période pourrait faire presque penser à une Her sécu- 
laire. 

Le moyen mouvement d’Uranus sera affecté lui aussi d’une inégalité de 
mème période et de signe contraire à celle de Pluton, mais, la masse 
d'Uranus entrant au dénominateur dans 1+ met celle de Pluton, beaucoup 
plus petite, étant en facteur au numérateur, son coefficient sera petit et son 
influence sur la longitude d'Uranus sera très faible. 


ASTROPHYSIQUE. — Sur la nature de la photosphère et l’émussion électronique 
du Soleil. Note de M. A. Dauvicuer, présentée par M. Ch. Fabry. 


La discontinuité photosphérique qu'est le disque solaire, apparaissant 
dans un volume gazeux stellaire continu, est parfois attribuée, depuis 
Julius, à une cause optique. 

Étpeidant l'invraisemblance que la photosphère et ses accidents, 
taches, facules, protubérances, ne soïent que des illusions, jointe à je 
nécessité d’attribuer une charge négative à cette enveloppe, pour rendre 
compte du champ de Hale, et à la remarque que la pression y a précisé- 
ment la valeur critique (1/10 atm) pour laquelle la décharge électrique 
dans les gaz présente un aspect discontinu, sont des arguments en faveur 
d’une conception électrique de ce Ce Con 

Une expérience ancienne de Cooper-Hewitt illustre l'aspect de la 
décharge dans un tube dans lequel la pression locale varie, par exemple, 
de 1 à 10° atmosphère. Elle consiste simplement à refroidir la paroi d’une 


(*) Annales de l'Observatoire de Paris, À, 1855, p. 192 et 173. 
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lampe à vapeur de mercure juste au-dessus de la cathode. Le passage d’un 
courant de 106 ampères ne se traduit que par l'apparition du spot catho- 
dique, mobile et brillant, à l'exclusion de toute lumière positive. 

L'aspect des « grains de riz », auxquels on doit le rayonnement solaire 
qui nous parvient, suggère une telle origine et les considérations spectrales 
n’y Sont pas opposées. Mais, la brillance de ces spots cathodiques étant 
supérieure à celle de la couche sous-jacente, visible autour d’eux, dans 

les pores et dans les taches, leur surface totale ne saurait être, comme onle 
constate, qu'une fraction de l'aire photosphérique. C’est Le rayonnement 
issu des pores et absorbé dans la chromosphère inférieure qui alimente 
cette myriade d’arcs en perpétuel état d'allumage et d'extinction. Cette 
représentation est en accord avec une observation de Trouvelot qui, 
en 1583, a remarqué que certaines facules portaient ombre sur les taches. 

Le rayonnement solaire ne serait ainsi qu’indirectement d’origine ther- 
miqué et les spots cathodiques constitueraient une enveloppe mince et dis- 
continue entretenue de l'extérieur. La photosphère n’est pas une « mer de 
nuages incandescents », mais le lieu sphérique de lueurs électriques. La loi 
de Lambert n'étant pas applicable à une surface rayonnante pelhiculaire, le 
Soleil devrait nous apparaître moins brillant au centre qu’à la périphérie, 
mais l’absorption exercée par la chromosphère renverse cette apparence. 
Ce phénomène nous permet même d'affirmer que le Soleil nous envoie 
au moins autant d'énergie sous forme électrique que de rayonnement 
thermique. 4 | 

En effet, la brillance des bords du disque n'étant que les 4/10° de la 
brillance centrale, cet aspect dénote l’absorption par la chromosphère 
d’une fraction très importante du rayonnement de la photosphère. Or 
Julius mesurant, lors de l’éclipse de 1912, le rayonnement chromosphérique 
total, n’a guère trouvé plus du millième du rayonnement photosphérique. 
Qu'était donc devenue l'énorme énergie absorbée ainsi disparue? C’est 
pour répondre à cette question que l’astronome hollandais a nié l'existence 
de la photosphère et des protubérances et a tenté d’expliquer l’apparence 
du disque solaire par un phénomène de mirage. Si nous affirmons, au 
contraire, la réalité de l'existence de ce disque, dû à une discontinuité 
lumineuse électrique dans le volume gazeux solaire, nous voyons que la 
moitié au moins du rayonnement thermique s’est transformée en énergie 
électrique et nous obtenons immédiatement la limite inférieure du flux 
électronique solaire rencontrant la Terre. À une « constante solaire » de 
0,14 watt/cm° correspond, en effet, une densité de 0,14.107'° amp/cm?, en 


[ 
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supposant une distribution isotrope et en admettant l'énergie de ro!" eV 
trouvée par la considération du rayon de courbure statistique moyen dela 
zone aurorale. à ë 
Ce flux est 10° fois plus grand que le courant vertical et 10!° fois supé- 
rieur au flux électronique cosmique au sol. 1] ne rencontre donc pas la 
Terre, étant dévié par son champ magnétique. Il est du même ordre 
(rOT? HR ) que le flux déjà calculé, par des considérations tout à fait 
différentes, basées sur la luminosité de lansle PyIRreE et intense des 
Hire magnétiques. À 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Mesure de la vitesse de la lumuère venant des 
étorles. Note de M. P. Sazer, présentée par M. Ernest Esclangon. 


On peut déterminer la vitesse de la lumière c par des mesures de vitesses 
radiales stellaires. En effet, en supposant connue la vitesse V de la Terre 
sur son orbite et en observant une étoile située dans l’écliptique aux 
époques de ses deux quadratures avec le Soleil, le déplacement dÀ d’une 
raie due au principe de Doppler-Fizeau vaut 2AV/c. 

Les observations faites loin de l'opposition sont relativement peu nom- 
breuses; pourtant, avec les données des catalogues actuels, nous avons pu 
déterminer la vitesse de la lumière pour les différents types spectraux. Ces 
calculs ont été faits au moyen de deux méthodes différentes par Salet et 
Camichel. Nous donnons l'écart de/c parrapport à la valeur déterminée par 
Michelson et l'erreur probable de chaque résultat. Pour les types A et B, le 
nombre d'étoiles utilisables étant encore insuffisant, les valeurs ne sont 
données que comme indications : 


40) À. LE G. K. M. 
(+-0,006) (0,010) 0,013 “0,008 +0 ,004 +0 ;008 
o,008 Ho, 006 0,002 Ho ,002 Lo ,oo1 o,00/ 


La vitesse de la lumière venant des étoikes paraît donc supérieure, en 
moyenne, de 0,008 environ à celle que l’on observe à la surface de la 
Terre ('). On objectera que ce résultat peut être faussé par certaines 
erreurs systématiques (ffexions dépendant de l’angle horaire et, par suite, 


5e 


4 


(*) On sait que la vitesse déduite par Delambre des éclipses des satellites de Jupiter 
est aussi trop grande de 0,010 environ. 
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de la saison). Mais le spectrographe fixe organisé par M. Hamy au Grand 
Équatorial coudé de l'Observatoire de Paris échappe à la plupart de ces 
critiques. Or des mesures faites par Salet sur « Persée (type F) donnent 

+ 0,020 +o ,00 et, pour ‘Arcturus (type K), 0,004 +o,003, ce qui 
paraît es la réalité des résultats précédents. 

: D'ailleurs, si la valeur moyenne de nos déterminations peut dépendre 
d'erreurs systématiques, on ne voit pas comment ces erreurs pourraient 
produire leurs différences. Il est remarquable que ces différences corres- 
pondent à peu près aux variations de la constante de l’aberration avec le 
type spectral, déduites par M. Becker (') des méthodes basées sur les posi- 
tions d'étoiles. 

La différence trouvée entre les types F et K vaut environ cinq fois 
l'erreur probable calculée. En observant des étoiles systématiquement à 
des époques convenables, on augmentera facilement cette précision; on 
pourra rechercher l'influence des caractères de naine ou géante, etc. 

Avec les données expérimentales actuelles, on peut dire que la méthode 
spectroscopique donne, pour la vitesse de la lumière venant des étoiles, des 
valeurs différentes suivant le type spectral. 


GÉODÉSIE. — Observations d'intensité de la pesanteur dans le Nord-Est 
de la Chine. Note (*?) de P. Lesax et Lou Jou Yu, présentée par 
M.G. Perrier. 


Les stations où nous avons observé, situées à 100*" en moyenne les unes 
des autres, forment le premier élément du réseau gravimétrique à larges 
mailles, projeté par l’Académie nationale de Peiping (Pékin). Le travail 
exécuté s'étend, au Nord-Est de la Chine sur 500000!" les provinces du 
Hopei et du Sans Les mesures ont été faites avec le gravimètre Holweck- 
Lejay n° 42, dont la description et l’étalonnage ont fait l’objet de Notes 


_ précédentes (*). Les mesures sont, comme il y a été dit, rapportées à la 


base Paris-Zi Ka Wei-Singapore. 
Dans le tableau ci-après nous gardons les notations des Notes précitées ; 
nous donnons le lieu, la latitude et la longitude par rapport à Greenwich, 


1 


ren Nachrichten, 238, 1930, p. 317, et 242 2, 1931, p.229. ‘ 
Séance du 96 février 1934. 
Comptes rendus, 193, 1931, p. 1399; 196, 1933, p. 44. 
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en degrés, l'altitude en mètres (!), la densité du sous-sol à, le nom de 
l'observateur (L—P. Lejay; Lo — Lou Jou Yu), le jour et le mois de 
l'observation, la période corrigée du pendule; Te, la valeur conclue pour g: 
g, est la valeur de la gravité sur le géoïde, en tenant compte de la correc- 
tion de Bouguer; 2, est la valeur de la gravité sur le géoïde, obtenue, 
selon Faye, par la réduction à l’air libre; y, est la valeur normale suivant 
Helmert (1901), y, est la valeur normale internationale (d’après les Tables 
de W. D. Lauserr, Bulletin géodésique, n° 32, 1932, p. 334); n est le 
nombre d'observations et « l’écart probable des observations. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Spineurs et quaternions. 
Note de M. Bernarp R war, présentée par M. L. de Broglie. 


L'objet de cette Note est de montrer comment l'algorithme des quater- 
nions permet d'interpréter d’une manière particulièrement simple les lois 
de transformation qu'induit le groupe de Lorentz dans le champ de spi- 
neurs, en relation avec celles induites par le même groupe dans le champ 
de vecteurs d’univers. 

Soient s' et 5° deux spineurs de premier rang, définis par la substitution 
binaire complexe : 


| DA UCI EURE Sp; bis; ; 
(1) . (composantes covariantes ); 
| SR DA S4 +408 S; ne s: + bis; 
, — L'ÉEURS Lu 1e CONS RIARENS ; | 
(1 À a (composantes contravariantes). 
253 b? 1 ARE 
este SOS Me dead à 


avec bib; — bb, —1x, 
On sait que les quatre formes hermitiennes suivantes se transforment 
comme les composantes d’un vecteur d’univers : 


s 


Coto tool) (sis, +535) + x, 
Le es 5 di 
= (oi — sa) (5581 — 5} Set, 
(2) 
Gola'— mo) ($:s, —s;s)-$ : 
Fe (so! L go?) (sisi RSS SNEtcte 


. » « . . \ . V MAS n 
(!) Les alutudes écrites en italiques peuvent être inexactes de 15 à 25", 
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Cela étant, nous allons considérer la substitution suivante : 


Do LEAVE VS LEX TER NRNe y ES AE Ex an 
V2 2 

SEE (Vie NS RU XNA TE UV EX ENE 
2 


V2 di V 


Dans ces conditions le tableau de correspondance (2) se trouve remplacé 
par AS | ù 


2(— XIV, + X, M - À Ve XX) — HN 
; | ( X:Y; XV X,V EX, Y:) Sy 
(à) NET A | Ni a RME 
| X224 X3 NS E REVR VAME Vase Me cr, 


Soient e,, €, e, trois unités quaternioniennes et #, unité complexe ordi- 
naire, nous allons poser 
| L'IC Tri an C2) GE! M uct. 
(5) é X—e XX; +e x, Fe; X;+ X,. 
| Yemen he Miss Y,. 


Avec ces notations, le tableau (4) peut être condensé en une seule corres- 
pondance entre les quaternions 


(4!) Ro A AT 


où 


X= es Xe EX — Cu X3 + +. 


Quelles sont maintenant les lois de transformation auxquelles obéissent 
les quantités X et Y ? Revenons aux relations (1) et posons 


(xs … Dior ibn. 


Il résulte alors de 61) et de (en en posant 


Bioct Bo jo — Ans me Dust he 02 Hit no 
| CE CE à = CG  ———"*, 
2 2 2 1 2 
(7) { 7 B, 1 
He + nr — Pis + D: EE Das +39 
| pi, Lis PR) gl TOR SANE A a PA AN Lee CRE 
2 2 2 DU 
/ , 1 
: (8) CE Eli Er Ci + os ch d=e;di+e,d;+c;d;+ di; 
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que X et Y se transforment suivant les relations 
X!= 7 GX AY, 
(9) “Ho: (00e 
Y=—=—dX +cY (!} 
avec 
Ci d, Er G:d; nu GAT2AS re Cr dy Oo. 
Il en résulte que À 
DV) (our RG) 
d’où 
(10) (EéX'+ Y') Ext IV )— (c + id) (iX + Y) (x + iY) (ec — id), 


ce qui représente bien une substitution orthogonale unimodulaire que subit 
un vecteur d’univers (?). 
Remarquons que si l’on ajoute aux relations (9) la substitution linéaire 


(1) VAN ONR TER 


on obtient une représentation du groupe de Lorentz complet. 


Rte — Sur la mesure des faibles dilatations. Note de M. L. Dunoyer, 
présentée par M. Ch. Fabry. 


Pour mesurer une dilatation on opère en général de l’une des trois 
manières suivantes : 1° on compare la longueur de l’échantillon, porté 
successivement à deux températures différentes, à celle d’une tige main- 
tenue à température constante; 2° on compare, à deux températures diffé- 
rentes, la longueur de l'échantillon et celle d’une tige dont la dilatation 
est connue, ces deux tiges étant constamment portées l’une et l’autre à 
la même température; 3° la longueur de l'échantillon à une certaine tem- 
pérature étant connue, on mesure la variation de longueur de l’échan- 
tillon pour une certaine variation de température. 


En principe, ces trois méthodes reviennent évidemment au même. En 


(1) Ces équations représentent un cas particulier du groupe homographique de la 
géométrie quaternionienne (E.-Carran, Lecons sur la Géométrie projective complexe, 
p. 206-209). 

(2) Cf. F. Kreiw, Vorlesungen über die Entwicklung der Mathematik im 19 Jahr- 
hundert, I, p.86, 


C. R., 1934, 1** Semestre. (T. 198. N° 10.) 63 
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fait, elles diffèrent beaucoup par le matériel expérimental dont elles 
exigent la mise en œuvre. Quand il s’agit de très faibles dilatations, comme 
celle de la silice fondue, que vise particulièrement cette Note, la première 
n’atteint la sensibilité suffisante qu'avec des’ appareils compliqués et 
coùteux, comme le comparateur du Bureau international des Poids et 
Mesures. La seconde, qui rend les plus grands services avec les, beaux 
dilatomètres différentiels de M. Chevenard, aurait le défaut de comparer 
la dilatation inconnue de l'échantillon à celle d'une tige généralement 
beaucoup plus dilatable, dilatation qu'il faut bien avoir déterminée 
en valeur absolue par quelque autre méthode. Enfin la troisième paraît 
beaucoup plus séduisante parce qu’elle se prête tout naturellement à 
l'emploi des interférences. Dans cette méthode, due à Fizeau et rendue très 
commode par M. Arnulf dans son dilatomètre enregistreur, la variation de 
longueur de l'échantillon est comparée, non à une certaine longüeur maté- 
rielle, mais à une certaine longueur d’onde lumineuse; on compte en 
somme la variation du nombre d'ondes compris dans, la longueur de 
l'échantillon quand sa température varie. 

Seulement, à moins de placer tout le dilatomètre due le vide, la méthode 
tentent exige un terme. correclif dû à ce que la re d'onde 
change avec l'indice du gaz qui s’échaufle en même temps que l'échantillon. 
Le rapport de la variation du nombre d’ondes,causte par la dilatation de 
l’air à la variation du nombre d’ondes causée.par la dilatation de l’échan- 
ullon, rapport qui représente l'importance relative du terme correctif, est 


dE par la formule De es 
1 + Ké’ (no —1)æ 


Rs DIRE e je LE EURE RE Et 
K (Ro+ dt)(1 + œl') 


en désignant par K et x les coefficients de dilatation de l'échantillon et de 


l'air} par tet les températures inférieure et supérieure, par n, l'indice de 
l’air à o° sous la pression atmosphérique régnant peñdant l’expérience et 
supposée invariable. Si K est très petit et la température inférieure l peu 
éloignée de 0°, la formule précédente peut être Demiplaëée par 


3- 10! 

== KT >) 
la quantité n,—1 étant très voisine de 0,0003 et T’ étant la température 
supérieure dans l’échelle absolue. Si K est de l’ordre du coefficient de dila- 
tation des verres (3 à 8.10-°) et si T’— 500 (—227°), m'est compris 
entre le 1/5° et le 1/14° de la quantité à mesurer. Mais si.K tombe à une 
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valeur de l'ordre de 10 * et qu'on prétende le mesurer sur un intervalle de 
température faible (par exemple entre o° et 27°, soit T'— sn m atteint 


la. valeur:10, et. atteindrait la valeur 100 si K ee à 10 “. La méthode 
tonte deviendrait alors peu sûre, à moins de placer le dilatomètre 


dans le vide. 
Pour mesurer d’aussi faibles dilatations, 1l serait préférable d'avoir 


“recours à une méthode qui n’exige pas le Elo d’un terme correctif aussi 
tmportant. On peut y parvenir aisément en employant le principe du 


dilatomètre interférentiel de M. Chevenard, mais légèrement modifié. 
Au lieu d'échauffer simultanément et de la méme quantité l'échantillon et 
une tige. étalon de dilatation connue, on comparera l'échantillon à une tige 
identique à lui-méme mais maintenue à température constante (ou plutôt dont 


il suffira de connaitre la différence de température avec l'échantillon). 


Cette comparaison peut d'ailleurs être faite de diverses manieres. 
L'emploi d'un dilatomètre Chevenard exigerait qu'il subit d’abord quel- 
ques modifications pratiques. Mais on peut aussi observer les déformations 
d'un: corps solide de forme convenable, taillé dans la matière à étudier, 


entre deux parties duquel on établit une différence de température. On” 


poürrait par exemple étudier la déformation d’un plateau circulaire dont 
les faces seraïent planes et parallèles quand elles seraient à la même tempé- 


ture, et entre lesquelles on établirait et maintiendrait une différence de 


température mesurée. On pourrait aussi constituer un cadre rectangulaire 


‘ayant deux côtés longs, inégalement chauflés, réunis par deux entretoises : 


courtes et indéformables, et l’on mesurerail 12 flexion de tout l’ensemble. 
C'est sous une forme analogue, mais un peu moins simple, que nous avons 
incidemment observé la dilatation de la silice fondue au voisinage de la 


température ordinaire. Le corps étudié était un tube dont.on déterminait 


une méridienne, en établissant une diflérence, de tempé râture mésurée 
entre une génératrice et la génératrice opposée. La précision de la méthode 


se trouvait ‘AINSI. considérablement accrue, du fait que toutes les mesures 


effectuées pour déterminer la forme de celte méridienne point par point 


concourraient au résultat en se corr igeant les unes les autres. 


l 
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ÉLECTRICITÉ. — Les lampes à chauffage indirect dans l'amplification des 
courants continus. Note de MM. P. Donwzecor, E. Prerrer et J. Divoux, 


présentée par M. A. Cotton. 


Les perturbations observées par deux des auteurs (‘) dans leurs études 
antérieures sur les amplificateurs à courants continus semblent se rapporter 
à trois types : 

a. une dérive lente; - N 

b. des oscillations lentes autour d’une position moyenne, laquelle est: 
affectée de la dérive; 

c. des modifications à caractère brusque et irrégulier que l’on peut 
rapporter soit à des modifications rapides des potentiels de contact grille- 
filament, soit à des traces de gaz qui, se déposant sur la cathode, modifient 
l'émission. 

Mais il existe, en outre, d’autres causes de non-stabilité : 

a. une dissymétrie dans le filament par suite de l’inégale répartition du 
courant plaque entre les deux parties du circuit filament (le côté négatif 
est en général le plus chauffé). Toute variation du débit plaque modifiera 
le chauffage du filament, donc la température de ses différents points. La 
répartition de la chute de potentiel le long du filament sera affectée, et es 
. conséquent aussi le champ dans l’espace filament-grille; 

b. un chauffage supplémentaire du flament, dû au rayonnement de 
l’anode. Ce chauffage, surtout sensible avec les lampes à filament baryé, 
amène le courant d'émission à croître avec le temps. L'hypothèse d'une 
relation entre ce chauffage en retour et la dérive est vraisemblable. 

IL a semblé que les iampes à chauffage indirect seraient plus OR 
pour l’amplification des courants continus, car elles ont : 

1° une répartilion connue et fixe du ch bp entre grille et filament ; 

2° la surface émettrice isolée du circuit de chauffage. Il n’y nie plus 
de retentissement du courant plaque sur le chauffage du filament ;, 

3° une inertie colorifique très grande : il ÿ aura des Here moins 
sensibles dues au chauffage par rayonnement ; 

4° un vernis conducteur qui les recouvre et que l’on peut mettre au 
potentiel zéro ; ceci évite le mouvemeut des charges le long des parois de 
verre de l’ampoule. | 


(:) P. Dowzecor et J. Divoux, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1579-1581. 
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Les auteurs ont employé des lampes de ce genre à la réalisation de 
montages en ponts de Wheatstone du type déjà signalé par eux. Chaque 
fois, les caractéristiques de courants grilles ont été tracées dans les conditions 
A aton, et ont montré que enhlés de résistances élevées dans le 
circuit grille de la lampe d'entrée était justifié. 

Pour les triodes, les résultats ne sont pas sensiblement supérieurs à ceux 
des triodes ordinaires, ce qui est dû à l’absence de compensation dans les 

tensions grilles. 

_ Îlen est autrement pour les bigrilles. Le tracé des caractéristiques pour 
les lampes que nous possédons n’a pas montré de courant inverse de grille. 
Il existe un courant électronique normal qui est remarquablement constant 
dans un intervalle de tension voisin de 1 volt. Nous avons cherché d’autre 
part, en prenant les tensions grilles internes et grilles externes sur le même 
potentiomètre, à obtenir la compensation pour les variations de tension de 
la batterie grille. 

Ce potentiel peut être très résistant (120 ohms); les accumulateurs 
débitent peu (70 milliampères environ). Le coefficient «, — AI, /Ae,,, varie 
de 0,03 à 0,085 ; le coefficient a Al/Ae, x, Varie de 0,25 à 6,95 en milli- 
ampères par Loi 

En prenant une tension grille interne de 6 à 8 volts, une tension grille 
externe voisine de — 1 volt, on peut obtenir une compensation pratique- 
ment complète. 

Ce montage est extrêmement stable ; seule subsiste la dérive qui en une 

heure devient négligeable. Utilisé avec un galvanomètre sensible à 
10 * ampère, il donne une sensibilité totale en courant qui peut atteindre 
107!* ampère. 

Il présente sur le pont à bigrilles ordinaires l’avantage d’être plus facile 
à monter et beaucoup plus facile à régler. 

Un montage semblable au précédent a été réalisé avec des lampes à grille 
écran; mais si le coefficient d'amplification théorique est nettement plus 

_élevé, le coefficient d’ amplification utilisable en pratique est resté inférieur 

à clé des bigrilles, ce qui peut s'expliquer encore par l'absence de com- 

pensation dans les tensions grilles. 
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ÉLECTRICITÉ. — Matérialisation de l’éther polarisé. Note de M. V, PosespaL, 
présentée par M. A. Cotton. 


Dans une Note précédente (!), j'ai brièvement, décrit des expériences 
indiquant. la matérialisation .de l’éther. libre avec formation -d’hydro- 
gène. La présence, de notoriété classique, de l'hydrogène dans les tubes 
à vide donne lieu à des objections ; M. A. Cotton-en a fait mention 
dans ses Remarques sur ladite Note; heureusement, on peut se rendre 
compte du rôle que cet hydrogène préexistant dans le tube à vide joue dans 
le phénomène en question : je le ferai voir prochainement. Aujourd’hui, je 
voudrais m’ occuper de l’autre manière de matérialiser l’éther indiquée sa 
à la fin de la première Note. | 

A l’intérieur des atomes et des molécules. les atomes éthériens sont si 
fortement polarisés qu'ils deviennent fixés à pes positions, formant ainsi 
une enceinte d’éther polarisé, pénétrant les atomes et entraîné par eux. Le 
_passage des photons à travers cette enceinte est soumis à la règle que j'ai 
établie par des voies différentes, d’après laquelle «les photons ne pénètrent 
dans l’intérieur des atomes qu'aux niveaux d'énergie égale à. leur quantum 
hy, niveaux où ils éprouvent, en l’absence des électrons, une diffusion cohé- 
rente ». Du point de vue du principe de l’action et de la réaction, les photons 
ainsi diffusés peuvent transmettre toute leur énergie soit aux électrons 
périphériques, ce qui produit l’effet photoélectrique, soit aux atomes. 
éthériens, ce qui produit leur matérialisation. La première alternative s’est 
montrée utile à considérer, car elle m'a conduit immédiatement à une 
formule générale satisfaisante pour les sauts d'absorption ;la seconde a pris 
une signification pratique seulement après la découverte du positron. En 
éffet, les photons d'énergie hy> rm c?, capables de séparer les corpuscules 
de l’atome éthérien proton-électron, ne trouvent plus dans les atomes, même 

les plus lourds,. des niveaux d'énergie qui leur, correspondent. Mais les” 
atomes hou positron-électron, peuvent être matérialisés à partir des 
photonsde longueur d'onde À—72,1U.X.et de quantum hy—2mc=—10"eV 
. de sorte que cette matérialisation doit être possible même à l’intérieur des 
atomes légers. : 


; 


En arte par ale rayon du niveau d’ énergie hy _ ame eten prenant 


(*)_ Comptes rendus, 198, 1934, p. 59. 


a 
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l’intensité. des rayons: primaires égale à l'unité, l'intensité des rayon 
diffusés, par atome, sur le niveau énergétique en question sera ra°. De 
cette énergie une fraction sera réellement diffusée sous forme de radiation 
cohérente non modifiée, cette radiation dont: les travaux de M Lise 
Meitner, et de ses collaborateurs ont nettement prouvé l'existence. Une 
äutre fraction produira l’elfet photoélectrique et. une troisième, soit pra”, 
Subira en général une double transformation : d’abord elle sera absorbée 
par lesatomes éthériens en question avec production de paires d'électrons 
positifs et négatifs, ensuite, par la reconstitution presque immédiate de 
l'atome éthérien ainsi désintégré, elle réapparaîtra sous forme de photons 
de quantum hy=— mc*, de sorte que l'intensité de cette radiation secon- 
daire, par atome, sera-proportionnelle à pra?. Les + sur l’élec- 
tron positif de C. D. Anderson, I. Curie et F. Johot, L. Meitner et 
K. Philipp et notamment le ol tout récent de hong . ), ainsi que 
l'application dela théorie de Dirac parJ. R. ‘Oppenheimer M. -S.Plesset, 
font conclure que pour la même longueur d'onde de la radiation pri- 
maire pra” augmente proportionnellement à à Z?, 

‘#ER bien, nous pouvons avec raison admettre que p dépend de l’énergie 
du niveau en question, mais non de la nature de l'atome de sorte que ra?, 
lui aussi, doil augmenter proportionnellement au carré du AE 
atomique. Mais dans notre cas les niveaux a sont tellement serrés près du 
noyau qu'il est permis, en première approximation, de négliger l’action 
des électrons périphériques et d'écrire alors pour l'énergie du niveau 
l'expression se?/a, il en résulte immédiatement la constance du rap- 
port pails pour une radiation donnée de quantum hy du fait qu'on a, 
d' 'après, la règle ci-dessus, hv— :e°?/a. 

Nous constatons alors que nos hypothèses sur l’éther, en nous condui- 
sant à l’idée de l'enceinte d’éther polarisé pénétrant les atomes et entrainé 
par eux ainsi qu ‘à la règle mentionnée plus haut sur le passage des photons 
à, travers. cette ‘enceinte, nous FAR de prévoir d’une manière natu- 
relle le processus de de des paires d'électrons positifs et. négatifs 
sous l’action des rayons y sur la matière. Elles conduisent à une relation 
numérique entre le nombre atomique et l'intensité des rayons absorbés, 
par suite entre le nombre atomique et l'intensité de la radiation secondaire 
de recombinaison et celte relation se trouve en bon accord avec l’expé- 
rience. De plus, elles nous présentent le phénomène: de matérialisation de 


| (1) Zeis. Physik, 87, 1933, p. 127, 
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l’éther d’une part et l’effet photoélectrique d’autre part comme résultant 
de processus analogues. 

Enfin elles nous font prévoir que dans les rayons diffusés, outre la radia- 
tion, modifiée de longueur d’onde À = 24,2 U. X. (correspondant aux 
quanta hv=— mc?, libérés pendant la reconstitution des atomes éthériens en 
question), on doit constater la présence de la radiation primaire non modi- 
fiée. Or ceci est d'accord aussi bien avec les observations de MM. L. H. 
Gray et G.T.P.Tarrant, J. Thibaud, Th. Heiting, etc. qui ont su mesurer 
la longueur d'onde 24,2 U. X. qu'avec les observations de M. Meitner et 
ses collaborateurs constatant, dans la radiation diffusée, la présence de la 
radiation non modifiée. 


MAGNÉTISME. — Étude magnétique de la thorine hydratée. 
Note de M. F. Bouriox et M'° D. Beau, présentée par M. G. Urbain. 


Cette étude a été entreprise dans le but de voir si la thorine hydratée 
était constituée par une combinaison de l’eau avec l’oxyde ThO* et si le 
thorium se comportait à cet égard comme le silicium et le zirconium qui 
se trouvent dans la même colonne verticale de la classification périodique. 
Des recherches analogues avaient été faites antérieurement par M'° S. 
Veil (") sur des mélanges d’oxydes, par M. Pascal (°)sur la silice hydratée, 
et par l’un de nous en collaboration avec M'° Hun () sur la zircone hydratée. 

Si, en effet, l’oxyde de thorium et l’eau forment un mélange, la suscep- 
tibilité magnétique de l’hydrate doit être une fonction linéaire de la teneur 
en eau, et les points doivent se placer sur une droite lorsqu'on trace la 
courbe proportion d’eau- susceptibilité. S'il y a combinaison et si la courbe 
offre des pointes, celles-ci correspondent avec une grande vraisemblance à 
des combinaisons définies de ThO* et de H°0. 

. La thorine hydratée est obtenue soit à partir du nitrate de thorium de la 
Société des Terres rares de Serquigny, du nitrate de thorium de Haën, ou du 
chlorure anhydre de thorium Cl'Th préparé par distillation fractionnée du 
chlorure résultant de l’action du chlore et du bichlorure de soufre sur le 


1 


) MS, Veir, Thèse, Paris, Gauthier-Villars, 1920. 
) P. Pascaz, Connie SR 175, 1922, p. 814. 

) F, Bourrox et Mie Hux, Corne rendus, 187, 1928, p. 886, et Bull. Soc. chim., 
4° série, #5, 1929, p. 49-60. 


( 
& 
( 
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mitrate de Haën; à cet effet, afin d'éviter la formation éventuelle de sels 
basiques, on fait tomber la Dhution des sels de thorium dans l’ HHOHAURe 
en excès. Ces thorines se sont révélées exemptes de fer. 

Quand on porte à l’étuve la thorine précipitée à des températures graduel- 
lement croissantes, on obtient des substances de plus en plus déshydratées, 
et quand on atteint la température de r10°, on a à la limite un hydrate 
à 15 ou 16 pour 100 d'eau. En chauffant entre 1 10° et 150°, on a des hydrates 
dont la composition s’échelonne entre 16 et 6 à 8 pour 100 d’eau. On pousse 
la um plus loin, en portant la substance dans un four électrique 
jusqu’à 500° d’une facon uclle température à laquelle on réalise la 
thorine anhydre. 

Les mesures magnétiques ont été faites par la balance de Curie et 


TER ON Te 


Cheneveau. Pour des hydrates à plus de 6o pour 100 d’eau, non pulvéri- 
sables, l'analyse a été faite en chauffant le tube de quartz ou de pyrex 
ayant servi à faire la mesure magnétique. Pour des hydrates de teneur 
‘en eau inférieure à 6o pour 100 pulvérisables et homogènes, l'analyse et 
la mesure magnétique sont faites sur des prises distinctes. 

- On constate que la. susceptibilité magnétique spécifique est une fonction 
rire de la teneur en eau, car si l’on trace la courbe x/x' (rapport des 
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susceptibilités de la substance et de l’eau) — teneur en eau, les points se 
placent, aux erreurs d'expériences près, sur une ligne droite, comme le 
. la figure ci-dessus relative à une thorine provenant: d un nitrate 

:T.R. Serquigny. La thorine hydratée issue du nitrate de Haën donne 
une: droite identique à la précédente, et celle qui. provient. du chlo- 
rure Cl' Thest très voisine des deux autres. 

La thorine hydratée se comporte donc, du point-de vue mägnétiqué, 
comme un mélange d’eau et d’un oxyde D ohennne Th O* faiblement 
paramagnétique, dont du spécifique, calculée par extrapola- 
tion, est de l’ordre de +0,03 X 107 

LA thorine anhydre soumise à une calcination prolongée s’est toujours 
montrée trés faiblement paramagnétique quelle que soit sonorigine. 


MAGNÉTISME. — Sur les propriétés magnétiques des mélanges d'ozone et 
d'oxygène liquides, Susceptibilité magnétique de l'ozone Roue pur. 
Note de M. P. Lané, présentée par M. A. Cotton. 


Ainsi que je l'avais annoncé dans une précédente Note (!), j'ai étudié les 
propriétés magnétiques de mélanges d’ozone et d'oxygène liquides. 
L’ozone était préparé par électrolyse d’acide sulfurique à 10 pour 100 
avec une densité de courant d'environ 50 amp/cm°? à l’anode. Il était 
liquéfié et purifié par la méthode déjà indiquée. L’oxygène, mélangé à 
l'ozone, était préparé par décomposition nique du permanganate de 
8 potassiunt pur. 

J’ai utilisé, pour les mesures magnétiques, des appareïls analogues à ceux 
que j'avais déjà utilisés pour l'étude de l'ozone pur. 

«J’ai étudié ainsi, aux températures d’ébullition normale, de l'oxygène et 
de l’azote liquide commerciaux, des mélanges en équilibre avec de l’oxy- 
gène gazeux sous des pressions variant de quelques millimètres à quelques 
centimètres de mercure. J’ai aussi refait des mesures avec de l’ozone 
liquide pur. 

Les conclusions qui se dégagent de mes expériences sont les suivantes : 

Les mélanges que j'ai étudiés se coïportent comme des mélanges normaux 
et l'emploi du dosage thermomagnétique de l'oxygène dont j'ai déjà 
exposé le principe semble légitime. 


(1)\Comptes rendus! 196, 1933, p. 910, 
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La susceptibilité spécifique de l'ozone liquide ‘à aux températures 
voisines de celle de Pair liquide, environ 1,5.107*, nombre qui doit être 

exact à deux ou trois unités près de son dre chiffre significatif. 

Dans l'intervalle de température que j'ai exploré, la variation thermique 
de la susceptibilité spécifique de l'ozone est certainement in  férieure au tiers de 
celle que ferait prévoir la loi de Curie. (La petitesse de cette susceptibilité 
constitue une forte présomption en faveur d’une constance beaucoup plus 
grande. ÿ 
. I est intéressant de rapprocher ces résultats des suivants qui sont 
déjà connus : 

Dans les combinaisons organiques, comme l'alcool éthylique, où l’oxy- 
gène est lié à deux atomes différents, la susceptibilité atomique del’oxygène 
est, d’après P. Pascal ('), — 48.107", ce qui correspond à une susceptibi- 
lité spécifique de — 3.10: 

. Lorsque l'atome d'oxygène est doublement lié à un atome de He 

comme dans l’aldéhyde éthylique, sa susceptibilité atomique est + 18. 107 
ce qui correspond à une susceptibilité spécifique d'environ a 1 107, ; 
nombre qui est tout à fait de P ordre de grandeur de celui que j'ai trouvé 
pour l’ozone. fe 

Enfin, d’après les mesures faites à Leyde (*), la susceptibilité. spécifique 
de aus gène liquide pur à sa température d’ébullition normale’ est 
ae 2406.10. | 

Une description détaillée de mes expériences, la discussion et un essai 
d'interprétation des résultats seront publiés ailleurs prochainement. 
‘ Remarque. — La valeur élevée du paramagnétisme de l'oxygène me 
permet, en outre, de préciser lés points suivants : | 

. I est Re en faisant le vide au-dessus d'un mélange d'ozone’ et 
d'oxygène liquides et en agitant ce mélange, d abaisser la proportion 
d'oxygène au-dessous de 1/10000°. | | 

* La stabilité de l’ozone rase à la température de l'air liquide est telle 
qu en une dizaine d'heures il n'apparaît pas 1/50000° d'oxygène. 


(1) P. Pascaz, Ann..de Chim. et de Phys., 25, 191:2,p. 329. 
(5) KAMERLINGEH Oxnis et Perrier, Comm: peu n° 116, 1910, p. 


920 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ù 


MAGNÉTISME. — Effets magnétothermoëlectriques longitudinaux dans le 
nickel et dans le fer: interprétations théoriques. Note (') de M. Arserr 
Perrier et M'°T. Rousmine, transmise par M. Pierre Weiss. 


I. Nous avons donné (*} les principaux résultats de nos mesures des 
forces thermoélectromotrices d’aimantation; ici, nous discutons les lois 
observées à la lumière de propositions théoriques sur la conduction des 
milieux ferromagnétiques. ! Nous plaçons en premier lieu les conclusions qu 
sont le moins liées à des mécanismes particuliers d’aimantation. 

L'aimantation du métal auxiliaire (ici le cuivre) étant insensible dans 
ces expériences, toutes les variations observées sont celles du pouvoir 
thermoélectrique de l’autre métal, donc des propriétés spécifiques liées au 
ferromagnétisme de ce métal. De plus les différences AE] —AE L sont 
celles des pouvoirs thermoélectriques propres suivant les deux directions 
étudiées, c’est-à-dire qu'elles sont grandeurs intrinsèques des milieux 
aimantés, libérées de tout potentiel de contact avec un métal étranger. 

Calculons AEÏl—AEL pour les champs intenses; on trouve pour le 
nickel 43,7.10 *, pour lefer 14,8.10 * volt/degré (saturation encore 
incomplète ). Cr 

Ces grandeurs mesurent les anisotropies thermoëlectriques créées dans nos 
Hniieus par la polarisation magnétique à saturation. L'approche vers cet 
état diminue en effet l'importance du champ inducteur comme agent 
immédiat des phénomènes. Dans les théories faisant appel à l’orientation 
des porteurs de magnétisme, on dira qu’il s’agit de l'anisotropie caractéris- 
tique lrée à ces porteurs, indifféremment parallèles ou antiparallèles avec le 
champ électrique. En effet, le renversement de l’aimantation n’a jamais 
entraîné de variations des effets électriques considérés ici. 

IT. L’un de nous a proposé une théorie dont une des conséquences est la 
liaison de l’ensemble des effets magnétogalvaniques et magnétothermoélec- 
triques au champ moléculaire. Aux termes de cette théorie, les phéno- 
mènes ici étudiés sont des effets du second ordre seulement, manifestant une 
faible fraction d’un pouvoir thermoëélectrique spontané, qui est, lui, une part 
notable du pouvoir thermoélectrique réel. La différence (AÏl— AL),, cal 


(2) Séance du 26 férvier 1934. 
(?) Comptes rendus, 198, 1934, p. 810. 
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culée plus haut représente alors l’anrsotropie thermoélectrique spontanée 
moyenne du groupement élémentaire saturé. Mais en outre, dans cette inter- 
prétation, non seulement cette différence est une propriété intrinsèque 
du métal, mais encore AE ll et AË L séparément sont des grandeurs intrin- 
sèques dans lesquelles n’entre aucune part de potentiel de contact. 

Ce résultat a encore la signification relative suivante : le pouvoir ther- 
moélectrique propre E, est plus élevé d'environ 3/4 pour 100 parallèlement 
à l’aimantation spontanée que normalement à ce vecteur. Nous faisons 
usage ici de valeurs encore inédites de E,, (distinctes du coefficient 5 de 
l'effet Thomson). 

III. Ces conséquences numériques sont de nature à faire apparaître 
moins surprenantesles différences si caractérisées entre les ferromagnétiques. 
Il suffit que la rotation des vecteurs Y,, par rapport aux directions réticu- 
laires entraîne des variations de quelques nullièmes du phénomène principal 
(spontané) pour qu’elles se traduisent par‘des effets observables. de quelques 
dixièmes. Des réseaux différents comme ceux de Fe et de Ni peuvent alors 
très bien impliquer des lois d’allures nettement distinctes sans mettre en 
discussion les bases de la théorie, | 

IV. La théorie ici invoquée prévoit (comme pour la résistivité) que le 
rapport AË|/AËL doit se rapprocher de — 2 vers la saturation, L’expé- 
rience donne ici — 2,2 pour Ni, —1,8 pour Fe. Il convient de remarquer 
que la justification théorique suppose le milieu étudié rigoureusement 
isotrope par compensation en l'absence de champ magnétique. 

V. L'aspect des fonctions expérimentales et la discussion ci-dessus font 
déjà ressortir qu'il n'y a pas de relation simple entre’nos effets longitudinaux 
et l’aimantation observable 3. I ne saurait y en avoir une puisqu’une rota- 
tion de 4, de x dans n'importe quel groupement de la mosaïque ne modifie 
pas les phénomènes longitudinaux. La même intensité de l'effet peut 
correspondre à une infinité de valeurs de 4. Mais l’ambiguité se réduit 
progressivement dans les champs quelque peu intenses. La théorie y fait 
prévoir, de même que pour la magnéto-résistance, et pour les mémes raisons, 
une loi d'approche à la saturation du type quadratique soit essentiellement 
de la forme 1 — CH. 

On remarque encore que les variations relatives des effets, observées 
dans des champs supérieurs à quelques centaines de gauss, sont nota- 
blement supérieures à celles de l’aimantation dans les mêmes intervalles. 
On trouvera sans grande difficulté l'explication de ce fait dans les propo- 
sitions théoriques ci-dessus; nous yÿ reviendrons autre part. 


AS 
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OPTIQUE PHYSIQUE. — Eæpériences sur la diffraction de la luruère par des 
ultrasons. Note (!) de MM. P. Dexvr, H. Dit et F. Couzox, es 
par M. M. Brillouin. ; 


La théorie (?) de la diffraction de la lumière par les ultrasons (*) Die 
que les spectres des différents ordres auront des fréquences v.un peu diffé- 
rentes de celle y, de la lumicre incidente; pour un ultrason de More v! 
l'onde diffractée lumineuse d'ordre + » doit avoir une fréquence Vie 
Cette différence de fréquence est extrêmement-petite : pour la raie verte 
‘du mercure (x 5460 Â) et les ultrasons de fréquence 10°, la variation de 
longueur d'onde A} dans le premier ordre, est de 10 À ;il s’agit donc d’un 
effet trés difficile à mesurer. Nous voulons décrire ici une méthode expéri- 
mentale simple, quoique indirecte, pour prouver l’existence de cet effet ; 
c'est aussi une méthode de mesure de la vitesse des ultrasons (*). 

Les spectres fournis par un réseau ordinaire sont cohérents, et l’on peut 
faire interférer les faisceaux d'ordre 1 et — 1, par exemple. La lumière 
diffractée par un ultrason donne dans les ordres +1, des fréquences diffé- 
rentes, qui ne peuvent interférer. Il reste pourtant, entre ces deux faisceaux, 
une certaine relation de phase, comme entre deux rayons ayant subi: des 
effets Düppler opposés. Supposons qu’en un point on superpose ces deux 
vibrations, et que leschemins optiques soient +, pour le faisceau d'ordre Hi rSS 
etæ, pour celui d'ordre —1;l? amplitude résultante est de la forme 


D, 
À = cosar (v1 ) 
5 2 en 


À est la Dosuetr d'onde lumineuse; l'intensité varie donc avec une fré- 
quence 2’ double de celle des ultrasons; on peut aussi dire qu’on obtient 


un système de franges se mouvant avec une vitesse de l’ordre de celle des 


ultrasons, et à calculer suivant la formule. 


(') Séance du 26 férvier 1934. As AAA 

(2?) L. BriLLoun, Ann. de Phys., AT, 1091; p-103: Act, Sc. et 1nd.. 59 (Hermann, 
Paris, 1933); P. Desve, Phys. Zis., 33, 1932, p. 840. Gale + te 

(*) Desye.et Sears, Proc. Nat. Acad., 18, 1932, p.409; Séchs. Akad.,.8h,.1932, 


..129; BiquarD et Lucas, Comptes nat 19%, LOS 2RID TO 195, 1932,.P+121;. 


ï ue de Phys., 3 3, 1932, p. 404. 


(*) P. Debye, à une conférence à la Société de Physique de Bertin (à mai 1933), 


indiqua la premièré fois la possibilité de ces "ÉApenenRs, ses essais nie continués 
par Sack et Coulon. (REA PS k 
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«Les franges seront de nouveau visibles, par stroboscopie, si l’on éclaire 
avec le rythme 2. Cela se réalise en intercalant une cellule de Kerr, 
excitée par une tension alternative de fréquence y! (si l’on ajoute à la ten- 
sion alternative une tension constante, la cellule de Kerr interrompt la 
lumière au rythme: v' et l’on peut observer des interférences entre les fais- 
ceaux d’ordré o et 1}. Siles ultrasons donnent des ondes stationnaires, on 
trouve dans le faisceau d'ordre --1 une superposition des deux fré- 
quences V=Æv; et de mêmé dans l’ordre 15001" peut donc observer 
directement des interférences. 


Ja figure montre le dispositif expérimental; la lumière concentrée sur 
une fente F traverse deux nicols N,, N, et une cellule de Kerr K (nicols 
à 45° des plaques de la cellule), puis une cuvette à faces planes parallèles, 
contenant le quartz Q immergé dans un liquide (dans notre expérience, 
C?H°Cl'). Une lentille L'donne une image de la fente en D; on dispose 
en D un diaphragme percé de deux ouvertures, laissant passer les spectres 
que l’on veut étudier (les ordres Æ 1, par exemple, ou 0, 41). La lumière 
converge, derrière le diaphragme D, et l’on observe des interférences dans 
la partie commune aux deux faisceaux. La cellule de Kerr K et le quartz Q 
sont reliés à une même bobine de self-induction couplée à un oscillateur 
entretenu (y — 10° environ). Les ultrasons donnent, en général, dans la 
cuve des ondes stationnaires : on voit donc tout de suile les interférences, 
même sans. mettre en jeu la cellule de Ro. On détruit les ondes station- 
naires en mettant dans la cuve une plaque P oblique; les interférences dis- 
paraissent alors, et.ne réapparaîtront que si l’on met en marche la cellule 
de Kerr. La théorie montre que ce. phénomène d’interférences est indépen- 
dant de la couleur de la lumière, ce qui pérmet d'utiliser une lahpe à arc. 
La longueur d'onde de D lason (donc sa vitesse) peut € être déterminée 
par la distance des franges. 

On peut varier ces expériences de bien des Fons et faire interférer 
Der. ordres de diffraction; on peut même supprimer l'écran D et faire 
* interférer tous les spectres: les franges subsistent toujours et donnent une 
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«image » des ondes ultrasonores (!). Nous publierons prochainement une 
étude complète de ces expériences. 


OPTIQUE PHYSIQUE. — Sur les phénomènes de diffraction de Fresnel, 
avec une source large. Note de M. F. Wocrers, présentée par 
M. A. Cotton. 


J'ai repris l'étude des figures de diffraction d’un écran à bord rectiligne 
éclairé par une fente parallèle de largeur F variable. Il ÿ a superposition 
des franges de diffraction classiques D et des franges supplémentaires X; 
j'appellerai D; les maxima de diffraction, Ë; ceux des franges supplémen- 
taires, et de même Wet 5, les minima des deux systèmes (4, k—1, 2,3, ...). 
Pour avoir une représentation indépendante des conditions particulières 
d'observation, nous prendrons pour unité de longueur la valeur de 


p = VAb(a + b)/2a (notations habituelles), pour mesure de F la largeur de 
la pénombre géométrique s = b /a F/p; l’unité d'intensité sera l’intensité 
dans le plan d'observation supposé éclairé librement avec s=r. re 

Dans mes expériences actuelles, la seule variable (outre le temps de pose) 


était F(de o à 5"); ‘on avait a = 70" et b= 35% environ, À = 4355,6 À 
(raie Hg), p = 0"",3367 à moins du millième près. L'écran était une lame 
de rasoir à deux bords parallèles et l’on mesurait la distance des franges 
qui se correspondaient de part et d’autre. De très nombreux clichés furent 
pris sur plaques à grain fin. Les premiers résultats, résumés ci-après, ont 
été obtenus avec une machine à mesurer les spectres. | 

1. Pour les D, l'expérience vérifie en détail les prévisions théoriques, 
telles que je les ai traduites par des courbes (?). F allant en croissant, la 
nétteté des premières franges (j'en ai compté32 pour $— 0 ,07)ne diminue 
guère que pour s > 0,3 et très irrégulièrement. Vers 0,5 tout disparaît au 
delà de D;,, mais vers 0,7 on voit de nouveau jusqu’à D,: D, disparaît 
vers 1,35 et reparaît vers 1,5; D, disparaît si s > 5; quant à D, elle reste 
toujours très visible, quel que soit F, même pour l’observation directe à l'œil 


(*) L'expérience est analogue à celle d'Abbe sur le pouvoir séparateur du micro- 
séope. Bachen, Hiedemann et Asbach ont décrit (Wature, janvier 1934) très briève- 
ment une expérience qui semble analogue à la nôtre;,nous ne pouvons la comparer 
exactement, faute de renseignements détaillés, UrAE 


(2) Journ. Phys., 6, 1925, p. 395; Ann. Phys., T7, 1927, p: 260. 
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nu êt contrairement à ce que laissent croire les rares traités qui abordent 
la question. On remarque aussi que d, est estompé et très élargi pour 0,9; 
de même D, pour 0,8 et D, vers 0,6. Tout cela résulterait de l’examen 
des courbes. 

2, Les E se superposent aux D de façon évidente dès que s > 1 (F—:1"",5); 
il en résulte une étonnante diversité d'aspect que la théorie ue ne 
prévoit pas. Les Ésuivent le bord O de l’ombre géométrique à des distances 
invariables et conformes à la théorie que j'en ai donnée (!). Les D suivent 
extérieurement, et avec des fluctuations, le bord géométrique de la 
pénombre. Il s'ensuit que, F augmentant, les deux systèmes se croisent, 
les Z restant visibles même en dehors de la pénombre, contrairement à ce 
que j'avais cru d’abord (Ann. Phys., loc. cit., p. 296). 

Pour s—1,35 5, se trouve sur D, ; cette frange, large et noire sur les 
clichés, porte alors sur sa crête un sillon clair. Ven 0,9 5: vient à CÔlé 
de d, qui paraît très élargi. Vers o, 85 5, vient sur D, et cette eee d’ail- 
‘leurs très large (S 1) ne La pect rudble d’un doublet. Pour s > 2,5 
environ, les À ne se voient plus qu'entre o et D,, entièrement séparés 
des D. He) 

3. Des propriétés étranges sont révélées si l'on construit, en fonction 
de s, les abscisses des D et des d à partir d’un point fixe du plan d’obser- 
vation : O; pour s — o. Les distances O,D;, O, d; varient par sauts brusques 
et restent constantes entre les sauts (parfois à moins de 1 pour 100 près). 
Les positions de ces sauts obéissent à des lois remarquablement simples sur 
lesquelles nous aurons à revenir. 

Nous conclurons aujourd’hui que les D ne pourraient servir à mesurer 
les dimensions des sources, qui sembleraient varier comme par quanta. 
Tous les faits concernant Le D ont été d’abord obtenus graphiquement par 
intégrations d’intégrales de Fresnel; mais il semble bien que, si l'expé- 
rience les avait décelés avant la théorie, c’est dans le langage du discontinu 
qu’on eût été amené à en rechercher une expression simple. 


(!) Journ. Phys., 6, 1925, p. 354 


7 C. R., 1934, 1° Semestre. (T. 198, N° 10.) 64 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques solubrlités de l’iodobismuthate 
de quinine. Note de M. Pucow, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Si l'insolubilité de l’iodobismuthate de quinine est bien connue et 
appliquée pour la préparation de ce sel ainsi que pour la recherche ou Le 
dosage du bismuth ou de l’alcaloïde, on a signalé un seul dissolvant de ce 
composé, l’acétone, et sans fournir de données quantitatives. Nous étudions 
dans cette Note la solubilité dans l’acétone, la cyclohexanone et le diéthy- 
lèneglycol. 

Avec l’acétone, il se produit un phénomène assez complexe qui aboutit à 
la formation de deux couches liquides, de densités très différentes. En. 
opérant avec des corps parfaitement desséchés et un iodobismuthate corres+ 
pondant à la formule (Bif°}?.C2H°*N?20°.21H, on constate qu'il ne se 
produit pas de dissociation du sel et que la solubilité est nettement plus 
faible à chaud qu’à froid. 

L’addition d’acétone à l'iodobismuthate fournit un dégagement de 
chaleur très net. Les produits formés étant fluides et visqueux, nous 
n'avons pu isoler de combinaison définie, et nous avons utilisé le déga- 
sement de chaleur pour déterminer par calorimétrie la composition de la 
combinaison formée. En opérant dans un petit récipient Dewar afin d’as- 
surer l'isolement thermique, on constate que la température s’élève pro- 
gressivement par addition d’acétone jusqu’à ce que l’on ait utilisé 6°! de 
dissolvant pour 1 du sel. | 

On: obtient donc ainsi un composé ayant la formule suivante : 


(Bis), CHEN 072 1 6GEE CO CRE: 


La détermination de la tension de vapeur des mélanges ne nous a pas fourni 
detrésultat probant, car la très forte viscosité des produits empêche en un 
temps acceptable la réalisation de la pression d'équilibre. 

La démonstration de l’existence d’une combinaison cétonique permet 
d'expliquer. les particularités de la solubilité du sel dans l’acétone. En effet, 
si l’on ajoute une proportion de dissolvant inférieure à 6 molécules, soit 
à 20 pour 100 en poids, le sel reste partiellement à l’état pulvérulent. 
Avec 6 molécules d’acétone, le corps devient parfaitement fluide, mais il 
est très visqueux. Après quelques heures de repos, il est parfaitement 
limpide et a une couleur rouge rubis. Si la quantité d’acétone augmente 
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mais ne dépasse pas 60 pour 100 en poids, il y a miscibilité, il'ne se forme 
qu'une couche liquide correspondant à une solution d’acétone en excès dans 
la combinaison cétonique d’iodobismuthate. 

En augmentant encore la quantité de dissolvant on observe, à la tempé- 
rature ordinaire, la formation d’une seconde couche, plus légère que la 
précédente, correspondant à la solution du sel dans l’acétone. Nous 
sommes ainsien présence de deux liquides conjugués, le plus dense corres- 
pondant à la combinaison cétonique saturée d’acétone et le plus léger étant 
constitué par le dissolvant saturé de sel. 

Nous fournissons dans le tableau suivant les résultats quantitatifs obtenus 
à différentes températures. 


Températures... SE 1901" 29°: 399: Age. 


Solution légère. 


Densité... ..... PASAMAONSLO 0 ,8063 0,7081 0,7882 0,7793 


Concentration (1).... 2,64 1,97 1,94 TAXE 0,8 


Solution dense. 


0 PS0 LA AMAR AE AL RS VUE 1544 |} 5 1,009 1,673 1,732 
Concentration (!).... 94,20 104,9 E19 ;8 123,2 130,2 


Si le dissolvant employé contient de l’eau, les solubilités changent sans 
que toutefois on observe une dissociation pour des proportions d’eau ne 
dépassant pas 10 pour 100 dans le dissolvant. Au-dessus de cette teneur, il 
se forme un précipité d’oxyiodure de bismuth. Par contre, une quantité 
d’eau de 0,5 pour 100 en poids permet d'obtenir une seule couche liquide 
si la température ne dépasse pas 15°. À 10°, les deux solutions conjuguées 
ont, comme concentration, 20 pour 100% dans la légère et 72*,64 dans la 
lourde. 

Avec 4 pour 100 d’eau, on observe que le liquide reste en couche unique 
quelle que soit la température. L’acétone ainsi RAS représente donc 
un dissolvant qui est miscible avec l’iodobismuthate de quinine et qui peut 
être avantageusement employé pour la purification des produits indus- 
triels. Nous n’avons pu déterminer la composition Us qui se 
forment dans les solutions cétoniques hydratées, çar il s’agit de corps 
liquides et les dégagements de chaleur produits sont très faibles. 

Dans la cyclohexanone, la solubilité s'effectue en toutes proportions; 


(1) Grammes de sel dans voo% de solution. 
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pour des concentrations élevées, on obtient un liquide de plus en plus 
visqueux et même une véritable pâte. L’insolubilité de ce dissolvant dans 
l’eau permet d'extraire l’iodobismuthate de quinine en suspension dans ce 
dernier liquide. On peut donc, lors d’un dosage soit du bismuth, soit de la 
quinine, et après précipitation à l’état d’iodobismuthate en milieu aqueux, 
rassembler ce sel dans un très petit volume de cyclohexanone par agitation 
avec ce dissolvant. On obtient ainsi une solution très fortement colorée 
qui permet d'effectuer des dosages colorimétriques sur de très faibles quan- 
tités de matière. Avec le bismuth, lasensibilité atteint 1/1000° de milli- 
gramme, elle est de l’ordre de celle qui fut obtenue par Fourneau et Girard 
en employant l’iodobismuthate de tétracétylammonium et la benzine. 
L'utilisation de la cyclohexanone présente cependant un avantage; car un 
seul métal, le thallium, nous a donné un iodobismuthate colorant ce dissol- 
vant, alors que plusieurs corps fournissent des causes d'erreur avec le sel 
de tétracétylammonium. 

Enfin le diéthylèneglycol peut fournir des solutions très concentrées, 
le mélange pouvant rester limpide même lorsque la consistance devient 
pâteuse. Les solutions ainsi obtenues peuvent être injectées aux animaux 
sans que l’on observe des phénomènes toxiques si l’on n'utilise pas des 
doses supérieures à celles qui sont supportées avec d’autres sels solubles 
dans l’eau ou dans l'huile. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Recherches polarimétriques sur la narcotine. 
Note (!) de M. Panriseee, présentée par M. Jean Perrin. 


On sait depuis longtemps (?) que les solutions chlorhydriques de narco- 
tine sont dextrogyres alors que cet alcaloïde est fortement lévogyre dans 
les solvants organiques. Le but de ce travail a été de rechercher d'une 
façon systématique les conditions de l’inversion du pouvoir rotatoire de la 
narcotine pour en donner une explication rationnelle, ce qui m’a amené à 
étudier les variations de ce pouvoir rotatoire avec l’acidité ou la basicité 
de la solution. Afin de pouvoir comparer entre eux les résultats, j'ai 
ramené les mesures polarimétriques à la molécule de l’alcaloïde; les pou- 
voirs rotatoires moléculaires [x], ici indiqués sont relatifs à la raie verte du 


(*) Séance du 19 février 1934. 
(?) Boucaarpar, Ann. de Ch. et Ph. 3° série, 9, 1843, p. 224. 
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mercure et à la température de 17°; la dispersion rotatoire À correspond 
aux raies Indigo et jaune. 

Etude du .chlorhydrate de narcotine. — La narcotine est soluble dans 
l’eau en présence d’acide chlorhydrique et le pouvoir rotatoire moléculaire 
du chlorhydrate formé dépend de la concentration de la solution et de sa 
teneur en acide; il varie de + 195° (1"°! de narcotine et 1° d’acide dans 
10! d'eau) à + 240° (1! de narcotine et 30"! d'acide dans 15! d’eau). La 
dispersion de ces solutions est anormale et varie de 1,23 à 1,35. Par contre 
la narcotine a une dispersion normale ([x«|,=— 1006°; A = 2,44) ainsi que 
son chlorhydrate (!)en solution chloroformique([a|,, = + 650°; A — 1,96). 

Ea utilisant le diagramme de Darmois (?), j'ai constaté que les solutions 
aqueuses et chlorhydriques de chlorhydrate de narcotine renferment un mé- 
lange en proportions variables de narcotine libre ‘et de son chlorhydrate. 

Étude des solutions basiques de narcotine. Ouverture de la chaïne lactonique. 
— Si la narcotine n’est pas attaquée par les solutions étendues de soude ou de 
potasse et ne s’y dissout pas, cela tient à ce qu’elle n’est pas mouillée par 
ces solutions. En faisant agir la soude en léger excès (*), sur une solution 
hydroalcoolique de narcotine, je suis arrivé à ouvrir la chaîne lactonique 
de cet alcaloïde; Le sel alcalin obtenu a, en solution aqueuse, les constantes 
polarimétnques suivantes : [a], = + 273°, A— 1,94. 

En ajoutant à la solution aqueuse précédente des proportions croissantes 
d'acide chlorhydrique, le pouvoir rotatoire diminue, devientnégatifet atteint 
son maximun (valeur absolue) lorsqu'on a versé une quantité d’acide équi- 
valente a la quantité de soude utilisée. Le composé ainsi obtenu en solution 
aqueuse est le N-chlorhydrate du sel de sodium précédent : [a], —— 587"; 
A— 1,9. Ce corps, instable, se transforme peu à peu en narcotine qui préci- 
pite, la lactonisation se produisant par départ simultané d’eau et de chlorure 
de sodium. 

Si l’on continue à ajouter de l’acide chlorhydrique, la solution acide est 
alors le siège d’une mutorotation très nette; en 48 heures, le pouvoir rota- 

(*) Pai pu obtenir ce chlorhydrate anhydre à l'état de pureté en précipitant par 
le gaz chlorhydrique une solution de narcotine dans le tétrachlorure de carbone : le 
chlorhydrate pharmaceutique est hydraté et légèrement déficient en acide. 

(2?) Comptes rendus, AkT, 1908, p. 199. 

(*) En utilisant une porportion équimoléculaire de soude, la réaction est incomplète 


et en chassant l’alcool on obtient, sous forme de précipité, la fraction de la narcotine 
qui n'a pas réagi. 
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toire moléculaire (1) passe de — 480° à + 230°, valeur correspondant au 


chlorhydrate de narcotine en solution aqueuse. Là encore, la loctonisation 
se fait lentement. 

Conclusions. — I] résulte de ces expériences que la narcotine, lévogyre 
en milieu organique ou neutre, est dextrogyreen solution acide ou basique. 
Ces changements de signe ne sont pas dus à des modifications molécu- 
laires très profondes et définitives car toujours on peut régénérer une 
narcotine identique optiquement au produit initial; ils s'expliquent bien 


en admettant que le groupe méconique peut tourner autour de la valence: 


qui le relie au noyau tétrahydroisoquinoléique (?), sa position d'équilibre 
résultant des actions réciproques des groupements carbonylé et azoté : 
laction est attractive en milieu neutre (forme lévogyre) et répulsive en 
milieux acide ou basique (forme dextrogyre ). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le potentiel d'oxydoréduction du système 
æanthine = acide urique. Note de M'° Same Fiurrri, présentée 


par M. J. Perrin. 


Dans une Note précédente (*) j'ai montré qu'il était possible de déterminer 
le potentiel d’oxydoréduction du système hypoxanthine < acide urique en 
faisant réagir les constituants de ce système en présence d’une diastase et 
d’un corps électroactif convenablement choisi : le chlorure de diméthyl- 
yy/-dipyridil. La mesure électrométrique du potentiel du mélange, lorsque 
l'équilibre est atteint, a permis d'évaluer le potentiel normal de ce système 
d’une manière approchée, car il fallait encore tenir compté de la disso- 
ciation de l’hypoxanthine. C’est pourquoi j'ai déterminé par la méthode de 
solubilité la constante de dissociation acide de ce corps; la valeur obtenue 
est : | | 

' Ka = 2,12. 10 


A2 


On peut alors, en tenant compte des constantes de dissociation de 


F4 


(1) Ces nombres correspondent 11h expérience suivante : narcotine 15,03, NaOH nor- 


male 6%; CIH normal 8%,6, 

(?) Un mécanisme Re a été proposé par R. Lucas au sujet des changements 
de pouvoirs rotatoires des dérivés tartriques (Ann. de Phys., 10° série, 9, 1928, 
p: 381). 

(%) S. Fini, Comptes rendus, 197, 19% p. 1212.  / 
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l'hypoxanthine et de l’acide urique exprimer le potentiel du système par 
l'équation 


D die Chypox) AT or  (] 
UE 6,4345 (ac. urique) 47 0,4343 Ka [H+] 
RE RH) + (HPR + [HP RT ï 
+ lou H*] 
[HT F 0,4343 | 
RE SRE On, Ke go Ke 0.101, 


étant les trois constantes de dissociation de l’acide urique déterminées élec- 
trométriquement par E. G. Young, et (hypox) et (acide urique) représen- 
tant la somme des quantités d'hypoxantine et d’acide urique dissociés et 
non dissociés. 

On obtient ainsi, pour l'énergie libre de l'oxydation de l’hypoxantine en 


acide urique, la valeur 
A = 5720 


J'ai effectué, en présence de la même diastase, la xanthinoxydase, et du 
même colorant, des mesures analogues avec des mélanges de xanthine et 
d’acide urique, de manière à déterminer l'énergie libre de la réaction 

CSHON'LH:O = CH'ON'+ EH. 


Toutes les déterminations ont été effectuées dans des solutions tampon 
de phosphate de sodium moléculaire de 0H 7,35 à 38°, la xanthine étant 
dissoute préalablement dans NaOH n/10 et l'acide urique dans du tampon 
de Benedict {95 PO'NaH et 1° PO'NaH°? pour 1600 H°?0]. On opère dans 
des tubes Thunberg-Borsook. Le pH final des solutions est mesuré au 
moyen de l’électrode d'hydrogène dans les tubes mêmes à la température 
où l'équilibre a été atteint. 

Le tableau suivant indique les valeurs du potentiel E, obtenues au bout 

de 24 heures environ et qui se maintient à ce même niveau pendant une 
dizaine de jours. 

Tous les tubes contiennent 1°* de + PA 1,46.10 2m, 1% de solution 
de diastase à 1 pour 109, 1% de chlorure de dette prie] 10° M, 

2% de tampon m de phosphate de sodium. Le tube 4 contient en outre 
‘# de tampon de Benedict, les tubes 2, 3 et 4 1°” d'acide urique 1,46.10?m. 


K 2. 3. qe 
Ce AN = 
TU: pH. E;: pH. E; pH. E;. pH. 
Série 1... —0,446 7,70 —0,420 7,65 — 0,420, "7,64 0,419 7,64 
Série 2... —0,449 7,67 0,421 : 7,70 —0, 419 : 7,66 0,422 7,60 
Série 3... - — 0,420 7,65 —0,h420 7,65 —0,419 7,60 
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L’équation de l’électrode est : 


é RT I _ (xanth.) 

it VAT DA365 fac. urique ) 
RT 1 , Kik:KitKiK; 
25 0,4343 * [HP UE PK 


ALU Je [HT L'ART 
Re [HT]Rirkos 0434 9 


URL TL 108É0 ‘9. IN représçntent les constantes de dissociation de la 
xanthine. 


On a supposé, ainsi que précédemment, les activités égales aux concen- 
trations. NUS 

Wood a déterminé par la même méthode de la solubilité la valeur de K,... 
Nous admettons pour la seconde constante une valeur voisine de 10 '°. 

La moyenne des résultats obtenus pour le potentiel du mélange équi- 
moléculaire de xanthine et d’acide urique est : 


E,=+ 0,113 volt +o,0015. 


, 


La variation d'énergie libre correspondant à la réaction est égale à 


AE b22 08. 


À ce propos, il est intéressant de rappeler que, d’après les données de 
Berthelot, la chaleur de réaction à pression constante est (—12000!). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Æssai de fractionnement d'hydrogène par diffusion à 
travers le palladium. Note (') de MM. Vicror Lomsarp et Cnanes 
Eicaxer, présentée par M. C. Matignon. 


I. Les observations suivantes remontent à l’époque de nos premières 
recherches sur la diffusion de l'hydrogène dans le vide à travers le palla- 
dium avec des lames de 0"",314; 0"",199; o"",105 d'épaisseur (?). Nous 
avons constaté que, pour obtenir des valeurs comparables de la diffusion, 
il était nécessaire d'entretenir un courant assez rapide d'hydrogène 
purifié sur la face de nos lames opposée au vide et que la valeur de la 
diffusion était une fonction nettement croissante de la vitesse du courant 
d'alimentation, au moins pour les faibles valeurs de cette dernière. 


(:) Séance du 19 février 1934. 
(2) Comptes rendus, 194, 1932, p. 1919; 195, 1932; p. 322; Bull. Soc. chim., 51, 
1932, p. 1462-1486. 
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La question se posait : Pourquoi la vitesse de diffusion variait-elle 
avec celle du courant d'alimentation? ... Pour essayer d’en déterminer 
la véritable cause, nous avons intercaié dans notre appareil un dispositif 
permettant : a. d'une part d’emmagasiner séparément de l'hydrogène 
ayant diffusé à travers une lame de palladium et de l'hydrogène ayant 
passé à son contact, dans la chambre à gaz, sans la traverser; b. d’autre 
part, de faire repasser l’une et l’autre fraction de gaz devant la paroi 
diffusante. 

Il. Essais. — Avec une lame de palladium de 0o"",0 
obtenu, à partir d'hydrogène électrolytique purifié (HEP ), des fractions 
d'hydrogène non diffusé (HND) et diffusé (HD) à pouvoirs diffusants 


nettement différents, comme nous l'avons constaté par les deux méthodes 


51, nous avons 


suivantes. 
Première méthode. — Nous avons fait des mesures à la facon ordinaire 

en faisant passer devant notre lame un courant rapide soit de HND, soit 

de HD. Voici les valeurs de la diffusion trouvées (diffusion dans le vide) : 


HINDECCm ERA RASE. 346 392 322 322 Moyenne : 330 
“HD (em. :. 24 De NE ER h13 ho 402 _ » ho7 


Deuxième méthode. — Nous avons rempli la chambre à gaz de notre appa- 
reil successivement avec des gaz HND, HD et HEP, et nous avons observé 
dans chaque cas (le vide étant maintenu sur l’autre face de la lame) comment 
diminuait avec le temps la pression dans la chambre à gaz. Nous donnons 
ci-après, avec indications du temps de chaque mesure, quelques-unes des 
nombreuses valeurs (environ 200) de la pression relevées (en millimètres 
de mercure) : 


Temps Temps 

(minutes). HD. HEP. HND. (minutes). HD. HEP. HND. 
DEAR 783 779 778 TMS OT 618 710 
Die 700 71 _ PSE 58/ 609 TLI 
AE 1 C88 702 _ SOA 539 562 696 
PL Re 2e 675 . 1688 E DE Las 498 ? 684 
Boo à 662 677 - A0 467 à 671 
Dérstes 650 666 > SORA 425 479 GG: 
RHONE A 639 656 720 fosse 399 455 651 
Ti SEE 627 645 726 DO 34 AE) 634 
OO Gr 635 721 Go tie 2099 ? 
HOR se Er 6où 626 720 


II. Nos conclusions étaient alors les suivantes : L'examen des condi- 
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tions expérimentales de nos déterminations nous fait fortement douter que 
les différences de pouvoir diffusant constatées soient dues à l’accumulation 
d’impuretés gazeuses dans l'hydrogène HND, ... Il reste une hypothèse, 
qui nous paraît plausible malgré son caractère un peu audacieux, hypo- 


thèse qui nous est venue à l'esprit dès les constatations de la vitesse du 


courant d'alimentation sur celle de diffusion de l'hydrogène et qui consiste 
à supposer que les fractions gazeuses HEP, HD, HND contenaient des 
proportions différentes des variétés aléirostoite d’ en ces derniers 
ayant des pouvoirs diffusants différents. 
Le texte intégral de notre travail sera publié prochainement dans un 
autre Recueil. 


PHYSICOCHIMIE. — Étude du point de ramolhsement des corps vitreux par 
l'analyse thermique différentielle. Note de M. Épouar RENCKkER, 


présentée par M. Ch. Fabry. 


Un corps vitreux présente au début de son ramollissement une variation 
brusque de son coefficient de dilatation ('). [l en est de même des coeffi- 
cients de température de toutes les propriétés physiques, comme l'ont 
montré de nombreux auteurs. La température correspondante a été appelée 
point de transformation ou point de ramollissement. Les différents 
mémoires ne s’accordent pas tout à fait au sujet des propriétés thermiques. 
Tous les auteurs admettent que la chaleur spécifique est plus grande 
au-dessus du point de transformation qu’au-dessous. Certains d’entre eux 
ne voient en ce point qu'une simple variation de chaleur spécifique (?); 
d’autres, par contre, croient à l'existence d’une chaleur de transformation 
analogue à l’effet thermique observé dans un changement d'état physique 
ou allotropique (*). Les recherches à ce sujet sont assez délicates car il ne 


peut s’agir que d’un effet thermique très faible et difficile à mesurer à cause 


de la mauvaise conductibilité calorifique des corps vitreux. 


(*) Renoker, Comptes rendus, 197, 1933. p. 1049; 198, 1934, p. 591. 

(?) Tammann, Zeitschrift für anorganische Chemie, 190, 1930, p. 48. 

(*) SAMSOEN, Annales de Physique, 9, 1928, p. 355; Monpain-MONvAL et SAMSOEN, 
Comptes rendus, 181, 1926, p. 967; TooL et Vazasek, Bureau of standards scientific 
papers, n° 358, 1920; Tooc et Ercui, Journal of the optical Society of America, 
k, 1920, p. 340. 


1 QUE 


NN Quae 
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J'ai utilisé le galvanomètre double Le Chatelier-Saladin pour obtenir des dia- 
grammes d'analyse thermique différentielle. Deux creusets sont placés l’un à côté de 
l’autre dans un four. L'un contient le corps étudié, l’autre un corps de référence ne 
présentant aucune anomalie dans l'intervalle considéré. Le galvanomètre double 
permet d'enregistrer en fonction de la température de l'échantillon étudié, la difé- 
rence de température entre cet échantillon et le corps de référence. S'il n'y a pas de 
transformation, Les deux creusets sont constamment à la même température; ou, tout 
au moins. leur différence de température toujours faible évoluera lentement et très 
régulièrement. Ceci n’est exact d’ailleurs qu'à condition d’avoir équilibré par tâton- 
nement les masses calorifiques. La netteté des phénomènes enregistrés dépend beau- 
coup de la vitesse d'échauffement ou de refroidissement, 


Les diagrammes ainsi obtenus pour l’anhydride borique, l'acide méta- 
phosphorique, le sélénium vitreux et le Pollopas sont tout à fait analogues 


1850 173 2100 218 250 275 300 ; 100 1490 200 250 300 350 400 


Anbhydride borique. | Étain. 
Diagrammes d'analyse thermique différentielle. Les températures sont portées en abscisses, 
les ordonnées représentent les différences de température de l'échantillon et du corps de référence. 


à ceux qu'a publiés Tool pour des verres industriels. Ce phénomène appar- 
tient donc à toutes sortes de corps vitreux. Les diagrammes obtenus à 
l’échauffement montrent que la différence de température change peu 
jusqu’au point de ramollissement. À ce moment le corps vitreux prend un 
retard sur le corps de référence. Ce phénomène présente une certaine 
analogie avec celui qui se produit pour un point de fusion ou,au cours 
d’une transformation allotropique. On pourrait donc être tenté d'admettre 
. l'existence d’une chaleur de transformation. La différence entre le dia- 
gramme du point de ramollissement de l’anhydride borique et celui du 
point de fusion de l’étain s’expliquerait alors par la mauvaise conductibilité 
. des corps vitreux. 

S'il en était ainsi, indépendamment de toute interprétation de cet effet 
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thermique, on devrait également observer au refroidissement un retard de 
l'échantillon étudié sur le corps de référence. En réalité, à partir du point 
de transformation, on observe au cours du refroidissement une avance, 
c'est-à-dire qu’à chaque instant l'échantillon se trouve à une température 
plus basse que le corps de référence. On est donc conduit à admettre qu'il 
y a simplement un changement de chaleur spécifique. La coïncidence de ce 
phénomène avec le début du ramollissement ainsi qu'avec le changement 
de coefficient de dilatation est aussi bonne que possible, étant donnée la 
précision des méthodes de mesure. 

Le point de ramollissement semble marquer la lon entre un état 
où la viscosité est infiniment grande et un état pâteux. On peut admettre 
que dans le premier les molécules ne participent qu’à des mouvements 
vibratoires comme dans les corps cristallisés, alors que dans le second elles 
possèdent en plus une certaine énergie de rotation et de translation. Par 
suite de l’absence d’un effet thermique à une température déterminée, on 
s'explique qu’il n’y ait pas de changement brusque de volume ni de visco= 
sité comme cela se produit pour un point de fusion. Par contre, à la tempé- 
rature où apparaît le nouveau degré de liberté, 1] y a une augmentation de 
la chaleur spécifique qui correspond à l’apport progressif de la nouvelle 
énergie cinétique. Ce changement de degré de liberté serait également la 
cause du changement brusque des coefficients de température de toutes les 
propriétés physiques sans qu'il y ait de variation de ces propriétés elles- 
mêmes. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les méthodes chimuques de décapage: des métaux 
légers et ultra-légers après corrosion. Note (!) de MM. Marcez CHAUssaIN 
et Henri Fournier, présentée par M. Léon Guillet. 


Les divers travaux de Trillat (?), Whitby (*), Bastien (*) et les 
méthodes unifiées de l’Aluminium Association ont conduit à utiliser 
l’acide nitrique pour décaper l'aluminium et ses alliages et les solutions 


1) Séance du 19 février 1934. 

) Bulletin de la Société d'Encouragement, 122, mai-juin 1915, p. 547. 
) Journal of Chemistry and Industry, 10, 1931, p: 83. 

) Publication scientifique et technique du Ministère de l'Air, n° 20, 1933, p. 1. 


4 
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(ie 
(5 
( 


SÉANCE DU 5 MARS 1054. 937 


chromiques pour décaper le magnésium ét les alliages ultra-légers après 
corrosion. £ 

Il est reconnu que les acides nitrique et chromique dissolvent bien les 
produits de corrosion, mais que la passivité du métal n’est pas totale; à ce 
sujet les auteurs signalent seulement que l'attaque est peu appréciable. 

Nous avons effectué quelques essais de décapage de ces métaux et com 
paré les pertes de poïds résultant de l'oxydation due à la corrosion et de 
la dissolution du métal dans le décapant. Nous avons en outre étudié cer- 
tains facteurs de l'essai, tels que : température, concentration, pureté de 
l'acide employé, durée de décapage, composition du métal. 

Les résultats obtenus pour le décapage de l'aluminium et de ses alliages 
dans l’acide nitrique peuvent se résumer comme suit : 

A, Mesure de la perte de poids en fonction de la température de l'acide. — 
* La perte de poids du métal faiblé aux environs de 15 à 35° augmente assez 
rapidement avec la température de l'acide et très rapidement à partir de 
80° jusqu’à l’ébullition. Pour assurer un bon décapage du métal, il faut 
opérer à une température moyenne comprise entre 60 et 70°, les tempéra- 
tures inférieures ne provoquant pas complètement la dissolution des oxydes, 
les températures supérieures au contraire favorisant une trop forte attaque. 

Les pertes de poids calculées en grammes par mètre carré, obtenues en 
15 minutes avec l'acide nitrique pur (d— 1,33), sont les suivantes : 


A, 159. A 35°. AS SO LA FI0. 
Sur-:aluminium sablé brut sans corrosion......... 0,3 NS 14 34 
Sur duralumin spécial au Ni Cr sablé sans corrosion. 0,6 1,9 1 42 


B. Mesure de la perte de poids en fonction de la concentration de l'acide. 
— La perte de poids du métal augmente avec la dilution de l’acide et pré- 
sente un maximum. Les acides purs et dilués à 10 pour 100 donnent 
sensiblementles mêmes pertes de poids mais le phénomène chimique observé 
est différent. Les éprouvettes immergées dans l'acide pur sortent très 
brillantes et très bien décapées, au contraire il semble que les éprou- 
vettes immergées dans l’acide à 10 pour 100 se ternissent légèrement. 
Les pertes de poids calculées en grammes par mêtre carré, obtenues en 
30 minutes à la température de 60°, sont les suivantes : 


Acide Dilué à 
pur emo Cora 
à D=r,33. 150% “400, 100. 
Sur aluminium sablé brut sans corrosion. .......... 36 45 50 39 


Sur duralumin ordinaire sablé brut sans corrosion... 49 Gr 83 45 


M 


TERRA CEE | 
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C. Mesure de la perte de poids en fonction du temps. — Acide nitrique 
pur chauffé à 60-70° : sur métal sablé brut sans corrosion, la perte de poids 
augmente rapidement pendant les premières minutes de décapage pour 
croître ensuite proportionnellement au temps; sur métal corrodé, l'allure 
générale des courbes est la même, mais il faut décaper plus longtemps pour 
entrer dans la partie droite de la courbe. Cette région peut prendre des 
inclinaisons différentes suivant la plus ou moins grande corrosion du métal 
qui provoque une augmentation sensible de la surface de Féprouremte en 
contact avec l’acide (Table, 


Tagckau. — Mesure de la perte de poids en fonction du temps. 
Perte de poids en grammes par mètre carré. 


RAD 9 7 eo" PU RTE 


Métal. 4” je 5 10°. 30". 60”. 


Éprouvettes sablées brutes. 


Aluminum pur. een 2,4 3,6 6,0 9,3 19,8 39 
Aluminium ordinaire.....:.. 1,8 27 AAON I GS 17,7 31,8 
Duralumin normal. ......... l,2 6,0 9,0, 12,9 25,8 D, 

Duralumin spécial.......... 5 3,0 Di SU PET 24,9. h4, 

Éprouvettes sablées corrodées. 
Aluminium pur:.:2........ DO AU RED STI | L6388 br, 4 65,4 
Aluminium ordinaire........ 20 MNT ANNSONO |: 10 D 51,0 69,9 
Düuralummnopmat. "ie 6455701 60,6:< 98/6112 01:2:)HI8D 38 T0 mn 
Duralumin spécial........... DL A LU GRNE (Le 7 1078 LFOB 6) "460678 
Conclusions. — On voit d’après ces quelques essais que la passivité de 


l’aluminium et de ses alliages n’est pas totale dans l'acide nitrique. Les 
pertes de poids mesurées sur les métaux bruts sont assez élevées et peuvent 
être comparables aux pertes de poids provoquées par une corrosion. Les 
pertes de poids des métaux corrodés augmentent toujours avec le temps de 


 décapage et d'autant plus que la eorrosion a élé plus poussée et que la 


droite des pertes de poids en fonction du temps est plus inclinée. Pour 
mesurer correctement la perte de poids après corrosion il est donc nécessaire 
d'opérer le décapage dans des conditions toujours identiques ou d'utiliser 
une méthode permettant de corriger l'erreur commise. Notons que les 
conditions théoriquement identiques ne seront jamais atteintes car nous 
avons montré plus haut que les courbes des pertes de poids en fonetion du 
temps pouvaient avoir des inclinaisons différentes. Nous employons une 
méthode simple et donnant de bons résultats. Dans le cas du décapage de 
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 Faluminium et de ses alliages par l'acide mtrique les éprouvettes sont 
Hases p 
immergées pendant 15 ou 20 minutes dans l’acide concentré chauffé à 60-70°. 
On détermine alors leur poids p,. On recommence ensuite l'opération 
pendant le même temps et l’on détermine leur nouveau poids p,. Le poids p 
du métal brut de l’éprouvette est donné par la formule p — 2p, — p.. 
6R 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les mobilités relatives des radicaux propyle et 
isopropyle et de leurs dérivés mono- et dichlorés. Note de MM. Prerrr 
Carré et JEAN Pascne, transmise par M. G. Urbain. 


L'un de nous a déjà montré (!), par la détermination des températures 
de décomposition des chlorosulfites d’alcoyle, ROSOCI en RCI et SO?, 
que l'introduction d’un élément négatif dans un radical alcoyle positif 
diminue l'aptitude migratrice de ce alieal sur le chlore négatif. 

Nous nous sommes proposé de comparer, par la même méthode, la mobi- 
lité du radical n-propyle CH°.CH°?.CH?—, avec celles de ses dérivés 
B-chloré CH? CI.CH?.CH*— et &.G-dichloré CH? CI. CHCI. CH? —, ainsi 
que la mobilité du radical isopropyle (CH*) CH —, avec celles de ses 
dérivés monochloré (CH*)(CH? CI) CH —., et dichloré sym. (CH? CI)? CH. 

A cet effet, nous ayons préparé, par les méthodes de P. Carré et 
D. Libermann (?) les chlorosulfites de ces alcoyles chlorés, puis nous avons 
déterminé leurs températures de décomposition ainsi qu'il a déjà été 
indiqué (!). 

Le chlorosulfite de B-chloropropyle CH? CI.CH?.CH?.0 SOCI, obtenu par l’action 
du chlorure de thionyle sur l’alcoo! G- chorshanhe est un liquide distillant 
A 111-1120 SOUS 217, 

Le chlor osulfite d'a.G-dichloroisopropyle CH?CI.CHCI.CH*?.OSOCI, obtenu de 
manière analogue à partir de l'alcool &.6-dichloropropylique, est un liquide distillant 
à 110-111° SOUS. 2m (il ne peut être distillé sons 15"" sans être partiellement décom- 
posé). 

Le chlorosulfite de monochloroisopropy le (CH*) (CH? CLCH. OSO CI est un Hiquide 
distillant à 86-882 sous 20": il est obtenu par la réaction du chlorure.de thionyle sur 
le sulfite neutre de monochloroisopropy le [(CH?) (CH? CI) CH.0/PSO, liquide distil- 
lant à 155-1980 sous 37", lequel provient de la réaction de 101 de chlorure de thionyle 


sur ml d'alcool monochloroisopropylique en présence de 2%! de pyridine. 
Le chlorosulfite de dichloroisopropyle sym. (CH?C1?CH.OSOCI est un liquide 


(1) P. Carré, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 1835: 196, 1933, p. 1806. 
(=) P. Carré et D. Lisermann, Bull. Soc. chim., 4° série, 53, 1933, p. 1050. 


, 
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distillant à r20° sous 22": il est obtenu, de manière analogue au précédent, par la 
réaction du chlorure de thionyle sur le sulfite neutre de dichloroisopropyle 
[(CHCI)CH.0 89, liquide distillant à 215° sous 30", lequel résulte de la réaction 
du chlorure de thionyle sur la dichlorhydrine symétrique de la glycérine en présence 
de pyridine. 

Les températures de décomposition de ces chlorosulfites, en présence d'une quantité 
équimoléculaire de pyridine, sont les suivantes :: 

Température de décomposition 


Nature du ares R du chlorosulfite RO SO CI. du chlorosulfite. 
h-Propyte. GH°.GH. CHENE 31-35 
8-Chloropropyle CH?CL: CH. CH? ............. 51° 
a.B-Dichloropropyle CH?CI.CHCL. CH2.. ....... Gr° 
Pert. Isopropyle (CP) CHERE PANNE. ANR 24° 
Monochloroisopropyle (CP CI) HORP)CRE :R 39° 
Dichloroïisopropyle (GE CI)GEH.- :..1..:...... 70° 


On voit que la substitution du chlore à l'hydrogène dans les chaînes 
hydrocarbonées n-propylique et isopropylique élève la température de 
décomposition des chlorosulfites correspondants, ainsi qu'il a déjà été 
constaté (!) pour la substitution du chlore à l’hydrogène dans le radical 
éthyle. Rice 

Ces résultats confirment donc que l'introduction du chlore négatif dans 
un radical positif diminue l'aptitude migratrice de ce radical sur le chlore 
négatif. La diminution de la mobilité est plus prononcée dans le cas des 
dérivés dichlorés, «.B-dichloropropyle et dichloroisopropylesym., que dans 
le cas des dérivés monochlorés B-chloropropyle et monochloroisopropyle, 
ce qui était à prévoir. 

De plus la comparaison des différences entre les températures de décom- 
position des chlorosulfites de n-propyle et de 6-chloropropyle (16°), ou 

d'isopropyle et de monochloroisopropyle (15°), avec les différences entre 
les températures de décomposition des chlorosulfites de 5-chloropropyle et 
d’x.5-dichloropropyle (10°), ainsi qu'entre les températures de décomposi- 
tion des chlorosulfites de monochloroisoprepyle et de dichloroisopro- 
pyle sym. (21°), paraît indiquer que la substitution du chlore dans un 
groupe primaire CH excerce une influence plus grande que la même 
substitution dans un groupe secondaire CH?. 


(:) Loc. cit. 


» 


‘ 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Mécanisme de la formation des alcoyleyclohexa- 
_nones par action des dérivés organomagnésiens sur les a-chlorocyclo- 
hexanones. Remplacement non direct de l’halogène par l’alcoyle. Note 
de M. MT. irrexeau et M'° B. Tcnousar, présentée par M. A. Béhal. 


| L'action des dérivés organomagnésiens sur les cétones 4-chlorées conduit 
normalement à des alcools tertiaires «-chlorés ou chlorhydrines d'x-glycols 


' 
—CIXMs 


GHICI.CO.CH “M CH2CIL.C(OMeX) (CH')R ——  CH?CI.C(OH)(CH)R. 


Toutefois cette réaction primitive peut êlre accompagnée d'actions secondaires 
susceptibles parfois de la masquer et dans laquelle la réactivité du chlore peut inter- 
venir secondairement pour former soit des époxydes (réaction régulière), soit des 
cétones (réaction transpositrice). À leur tour les produits ainsi formés, époxydes et 
cétones, peuvent réagir sur les dérivés organomagnésiens se trouvant en excès dans le 
milieu réactionnel et former des alcools secondaires et tertiaires. 

On conçoit que quelques-unes de ces réactions secondaires puissent devenir prépon- 
dérantes, notamment lorsque la réaction magnésienne au lieu d'être conduite à froid 
est effectuée à la température d'ébullition de l’éther ou, mieux encore, si l’on chauffe 
jusqu’à évaporation presque complète du solvant. C’est ainsi que, dans l’action à froid de 
BrMg Cf H5 sur la chloracétone, le produit principal de la réaction est la chlorhydrine 
CGH5 (CH) C(OH).CH2CI (1); mais si l’on chauffe pour distiller l’éther, le produit pré- 
dominant est la phénylacétone (2). On voit qu'apparemment le phényle s’est substitué 
au chlore, mais le schéma suivant montre que c'est secondairement et par suite d’une 
migration du radical phényle : 

CM yBr Br CDS 


CHE.CO.CIPCI —— CH (C'H5).C(OMgBr).CHCI --# CH°.CO.CH?.CS HF, 

Il nest donc pas surprenant qu’en f&isant réagir les dérivés organomagnésiens sur 
Paœ-chlorocycléhexanone, Bouveault et Chéreau aient pu obtenir les &-alcoyleyclo- 
hexanones. Toutefois ces auteurs admirent que cette formation est due au remplace- 
ment direct du chlore par l'alcoyle; ils en conciurent, et avec eux divers auteurs plus 
récents (*), que dans les chlorocyclohexanones la réactivité du chlore vis-à-vis des 
organomwmugnésiens est plus grande que celle du groupe cétonique. Or, à notre avis, le 


» 


() TirreNEau, Comptes rendus, 134, 1902, p. 974. 

(2?) Tierengau, Comptes rendus, 137, 1903, p. 989. 

(3) Gobouor et Bevos, Comptes rendus, 180, 1995, p. 751; Bull. Soc. Chim. France, 
39, 1926, p. 96; Me Peruin-Borrer, Bull. Soc. Chim. France, 51, 1932, p.994: Thèse 
Sciences, Nancy, 1931; Mirenoviren, Thèse Sciences, Nancy, 1928. 
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mécanisme réactionnel doit être le suivant : - 
—CH CI CHOI RH _CH—CH: 
+IMg CI. NCIS EE K 
se ——+ : " | #, Es 
200 —C(CH:)0 Mg} TAC (CHE ) O0 CO 


Pour le vérifier il suffit d'isoler à chlorhydrine produite dans la néon | 


effectuée à froid, puis de constater que cette chlorhydrine ne contient pas 
de cétone et enfin, en faisant réagir un nouvel organomagnésien, de trans- 
former cette hi en un henongiesenr que l’on soumet à l’ac- 
tion de la chaleur. C'est ce travail que nous avons effectué, et nous 
avons constaté, dans les trois cas étudiés par nous, que les éthéromagné- 
siens des chlorhydrines ainsi obtenues se transforment en &-alcoylcyclo- 


hexanones, celles-ci pouvant être accompagnées de cétones dérivées du . 


cyclopentane et provenant d’une réaction transpositrice avec réduction de 
cycle se produisant simultanément. 


1° Action de IMgCH® sur la chloro-2-cyclohexanone. — Cette réaction a déjà été 
effectuée par Bouveault et Chéreau qui, sans préciser les conditions opératoires, ont 
signalé la formation d'un seul produit, l'orthométhyleyclohexanone. Elle a été reprise 
par Me Perlin-Borrel qui a opéré en chauffant la solution éthérée du complexe 
organo-magnésien jusqu'à évaporation de l’éther et qui a obtenu, outre la même 
orthométhyleyclohexanone, l'acétyleyclopentane. Nous avons effectué la même réaction 


à la température ordinaire; on obüent ainsi le chloro-2-méthyl-1-cyclohexanol-1, : 


Éb. sous 14m — 75-76; DI°—1,0934; NP, —1,4811. Cette chlorhydrine ne contient 
pas de cétone, car elle ne fournit pas de semicarbazone. Cette chlorhydrine est intro- 
duite peu à peu dans une solution éthérée de bromure de magnésium éthyle (101), il 
se dégage de l’éthane et il se forme Le composé C'H°(OMg Br) CI. On distille l'éther 
au bain-marie jusqu’à boursouflement du résidu. On laisse refroidir, et l’on décom- 
pose par l’eau glacée acidulée, On isole un produit qui distille dans le vide à 52- 57° 
sous 14% et qui, traité par la semicarbazide, forme deux semicarbazones qu'on 
sépare par crislallisations fractionnées dans l’alcool : l’une fusible à 145° est celle de 
l’acétyleyclopentane, l’autre moins soluble et fusible à 198° est celle de la méthy1-: 2- 
cyclohexanone, toutes deux identiques à éelles de M"° Perlin-Borrel. 

2° Action de BrMgC?H5 sur la chloro-2-cyclohexanone. — Dans cette réaction 
effectuée d’abord par Bouveault et Chéreau, 11 se forme non seulement l’ortho-éthyl- 
cyclohexanone décrite par ces auteurs, mais encore le propionyleyclopentane signalé 
par Miichovitch. En opérant comme il a été dit ci-dessus, nous avons obtenu le chloro- 
2-éthyl-1-cyclohexanol-1, Éb. sous 14 — 89,5-o1°; N°, — 1,484. Son dérivé éthéro- 
magnésien, chaullé jusqu’à évaporation de l’éther, donne les deux cétones de Mitchovitch 
l’o- “hi le dbbéxanone et le propionyleyclopentane dont les semicarbazones fondent 
respectivement à 161-1622 et 134-1390, 

3° Action de Mg CH sur la chloro-2-méthyl-5-cyclohexanone-1.— Cette réaction, 
étudiée par MM. Godchot et Bedos, sans isoler la chlorhydrine, a fourni à ces auteurs 


\ 
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deux cétones dont les semicarbazones fondent à 155 et à 1252. En opérant à froid, 
nous avons obtenu la chlorhydrine attendue, Éb. 87-89° sous 14-15M: Di°—;,0648 
Nÿ°=—1,480, qui ne contient pas de produit cétonique, et dont le dérivé éthéro- 
magnésien chauflé comme ci-dessus nous a donné deux cétones, la diméthyl-2.5- 
cyclohexanone (semicarbazone F. 160°), et l’acétyl-1-méthyl-3-cyclopentane (semi- 
carbazone F. 132°). 


Conclusions. — Dans l’action des dérivés organomagnésiens sur les 
chlorocyclohexanones, c'est le groupe cétonique qui réagit primitivement, 


il y a formation du dérivé éthéromagnésien d’une chlorhydrine qu’on peut 


\ 


isoler. C'est seulement par chauffage de ce dérivé que se produit une 
réaction secondaire évoluant en deux sens avec formation de deux cétones, 
l’une qui résulte d’une transposition avec réduction de cycle, l’autre qu’on 
a supposé provenir du remplacement direct de l’halogène par le radical de 
l’organomagnésien mais qui, en réalité, résulte d'une migration secon- 
daire de ce radical. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouvel exemple de réaction anormale du 
cyanure de potassium sur une cétone « chlorée. Note de M. Grorers 
Ricuarp, présentée par M. Delépine. 


Par agitation, une solution hydroalcoolique de cyanure de potassium 
réagit sur une solution éthérée de chloro-1-diphényl-1.2-éthanal pour 
donner un corps solide fondant à 77-78°. L'analyse lui attribue la formule 
brute C'’H':ON. Si la réaction avait été normale, elle se serait réduite à 
une double décomposition : le corps ainsi obtenu aurait été le cyano-1- 


- diphényl-1.2-éthanal C'H5.CH(CN).CO.C'H5. Mais ce corps est connu 


et décrit comme fusible à 95-96° (‘); d’ailleurs, un tel corps serait énoli- 


sable: or, ce n'est pas ce que j'ai observé. De plus, le cyano-r-diphényl-1.2- 


éthamal est soluble dans les alcalis qui le scindent en acide benzoïque et en 
cyänure de benzyle; le corps que j'ai obtenu est insoluble dans les alcalis. 
J'ai pensé être en présence d’une réaction analogue à celle du cyanure de 
potassium sur l’acétylacétate d’éthyle « chloré, dont le mécanisme a été 
démontré par MM. Favrel et Prévost (?). 

: D’après ces auteurs, la cétone chlorée réagirait tout d’abord comme un 


acide faible en donnant un dérivé potassé de la forme énolique et en libé- 


“a Mi Journ. für Prakt. Chem., 52, > série, 1895, p. 116. 
) 


( 
(2) Favrez et Prévost, Bull. Soc. Chim., k9, {° série, 1931, p. 243. 
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rant de l’acide cyanhydrique : 
CéH°.CHCI.CO.CH5  KCON = HOCN ne CHE. CCI COR) CHE: 


Ensuite, cet acide cyanhydrique réagirait sur la forme cétonique Pos 
donner le Aou 1-cyano-2-diphényl-r.2-éthanal : 


C‘H5.CHCI.CO.C‘Hi+ HCON — CiH5,CHCI.C(OH)(CN).C'H. 


La cyanhydrine ainsi formée, qui est la monochlorhydrine d’un glycol, 
perd facilement une molécule d'acide chlorhydrique dans te milieu alcalin 
que constitue le cyanure-de potassium et l'on obtient le cyano-1-époxy-1.2- 
éthane 


C°H: CUEN)GH. 


Ne 


L’anomalie de la réaction serait due à l’acidité de l’énol qui est du même 
ordre de grandeur que celle de l’acide cyanhydrique. Pour justifier cette 
formule j'avais tout d’abord tenté l'hydrolyse de la fonction oxyde d'éthy- 
lène par l'acide sulfurique à 5 pour 100 à l’ébullition pendant plusieurs 
heures : j'ai toujours retrouvé en fin de réaction le produit initial. J'ai 
ensuite fait agir le chlorhydrate d’hydroxylamine; j'ai obtenu un corps 
fondant à 161-162° auquel l'analyse attribue la formule C'*H'"° ON? et 
dont je n'ai pas encore élucidé la constitution : loxime du cyano-1-diphé- 
nyl-1.2-éthane fond à 198° en se décomposant. L'hydrolyse du corps fon- 
dant à 161° n’a jamais régénéré le cyano-1-époxy-1.2-diphényl-1.2-éthanal. 

C'est Paction de l’aniline qui m’a permis d’arriver au but. J’ai chauflé 
pendant plusieurs heures le cyano-1-époxy-1.2-diphényl-1.2-éthane avec 
une quantité équimoléculaire d’aniline : il s’est dégagé de l’acide cyanhy- 
drique. Du résidu j'ai extrait un solide, qui, après recristallisation dans 
l'alcool, fond à 97-97°,5. Il à pour formule C?°H'7O?N. Jai pensé que cé 
pouvait être du phénylamino-1-diphényl-1.2-éthanal. Son mélange avec du 
phénylamino-1-diphényl-1.2-éthanal préparé d’une autre manière (!)ne 
présente aucune dépression du point de fusion. La formation de ce corps 
s'accorde fort bien avec la formule d’un oxyde d’éthylène cyané. On peut 
admettre en effet qu’une molécule d'aniline se fixe sur le ‘pont d'oxygène 
suivant le schéma : 

C'H5.CH-_C(CN).CH5- HNH.C'H5 + C5. CH(NHCSIP).C (OH) (CN). 5. 
ERA Du 8 
O 


(*) Meyer, Journ. für Prakt. Chem., 3k, 2° série, 1886, p. 2. 
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Puis le phénylamino-1-diphényl-1 .2-cyano-2-éthanal perd une molécule 
d'acide cyanhydrique en donnant du phénylamino-1-diphényl-1.2-éthanal : 


C‘H°.CH(NHC:H*).C(ON)(OHD.CH5 + HCN + CH5.CH(NHCH5).CO.C'H5. 


En résumé, cette réaction du cyanure de potassium sur le chloro-1-diphé- 
nyl-1.2-éthanal est en tous points comparable à celle du cyanureé de potas- 
sium sur l’acétylacétate & chloré et les conclusions que l’on peut en tirer 
sont identiques à celles de MM. Favrel et Prévost. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les oxydes organiques disso- 
crables. Sur deux termes d’oxydation réductibles, mais non dissoctables 
du brs-(p-tolyl)-1.1'-diphényl-3.3'-rubène : les dérivés tétrahydro- 
bis-époxylé et dihydrodihydroxylé. Note de M. Léon EperuN, 
présentée par M. Delépine. 


Lorsqu'on fait réagir l’iodure de magnésium en solution éthérée et à la 
température de o°, sur une solution éthérée de loxyde dissociable du bis- 
(p-tolyb-diphénylrubène, C‘*H*?(0°?), on obtient, à la suite d’une réac- 
tion analogue à celle qui se produit dans le cas de l’oxyde de tétraphényl- 
rubène (‘'}), un mélange de deux produits. Ces deux produits sont le 
bis-(p-tolyl)-1.1'-diphényl-3.3/-bis-époxy-1.1,3.3'tétrahydrorubène et le 
dihydroxy-bis-(p-tolyl)-1.1'-diphényl-5.3'-dihydrorubène correspondants. 


C# H°? [O?]. 
Oxyde dissociable du bis-(p-tolyl)-1.1'-diphényl-3.3'-rubène. 


hr Ve 

Ce H5 O0 Ci H5 CiH5 HO CS H5 

Bb) CI) UT 
FIRE ee LRO 
CH5— CH (e) C6 Hi— CH: CHÿ—CcH# OH CoH:—CH3 
(1). C“H® 0°. (IL). CMH®[ OH |. 

Bis-(p-tolyl)-1.1"-diphényl-3.3"-bis- Dihydroxy-bis-(p-toly1)-1.1"-diphényl- 
époxy-1.1",3.3/-tétrahydrorubène. 3.3'-dihydrorubène. : 


Par analogie avec ce qui se passe dans la série du tétraphénylrubène (*) 
il convient de leur attribuer les formules (1) et (IT). 


(:) Durraisse et Bapocne, Comptes rendus, 1, 1930, p. 104 et 193, 1931, p. 65. 


0 
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Comme leurs propriétés physiques sont très voisines, la séparation des 
deux produits est des plus pénibles. On ne la réussit qu’en faisant cristal- 
liser lentement les solutions concentrées du mélange dans l’éther. Le dérivé 
époxylé a tendance à se déposer le premier, ce qui permet d'obtenir, peu à 
peu, des portions de plus en plus riches en ce composé. Le dérivé dihy- 
droxylé s’accumule dans les eaux-mères et peut être obtenu pur, à son tour, 
grâce à une série de cristallisations fractionnées. 

a. Le bis (p-tolyl) diphényl bis-époxytétrahydrorubène, qui constitue la 
majeure partie du produit de la réaction, cristallise eñ losanges massifs, 
exempts de solvant de cristallisation, et fondant au bloc Maquenne 
à 210% 

Ses propriétés sont tout à fait analogues à celles du tétraphényl-bis- 
époxytétrahydrorubène. Comme lui, il résiste à l’action de l’acide acétique 
bouillant, ce qui les distingue tous les deux des dérivés dihydroxylés cor- 
respondants. Comme lui aussi, il n’est pas dissociable sous l'influence de la 
chaleur, mais se réduit sous l’action du fer et de l'acide acétique en régé- 
nérant le bis (p-tolyl) diphénylrubène dont il dérive. 

b. Le dihydroxy-bis (p-tolyl) diphényldthydrorubène se présente sous 
forme de prismes incolores. Purifié dans des solvants tels que l’éther, le 
benzène ou le sulfure de carbone, il contient du solvant de cristallisation. et 
possède alors deux points de fusion, dont le premier, accompagné du départ 
du solvant, se trouve vers 200°. Da au second, il ne peut être obtenu 
correctement à partir de cristaux ayant contenu ae solvant; le chauffage 
nécessaire pour provoquer le départ de ce dernier entraîne, en effet, une 


décomposition partielle du produit. Dans la ligroïne, au contraire, la- 


cristallisation se fait sans fixation de solvant, et le produit ainsi obtenu fond 
directement à 280° au bloc Maquenne. 

Le dihydroxy-bis (p-tolyl) diphényldihydrorubène possède les propriétés 
caractéristiques présentées déjà parle dihydroxydihydrotétraphénylrubène. 

Chauffé dansl’acide acétique bouillant pendant ro minutes, il communique 
à la solution une belle fluorescence violette due à la formation, par perte 
de 2H°O, de l’hydrocarbure naphtacénique C**H°°, à fluorescence violette, 
déjà décrit ('): 
CHH#(OH)_2H20 — GiHee, 


Chauffé dans le vide à 275°, il perd 1° d’eau et donne le monoxyde C'*H*?0 


\ 


(*) Léon Enverui, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1332. 
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Re à er du produit primitif par sa forme cristalline (" }: 


/  CMH#(OH)—H:0 = C"H#0. 


Pas plus que le dérivé époxylé précédent, ce dérivé dihydroxylé n’est 
dissociable; mais, traité par le fer et l'acide acétique bouillant, ilrégénèére, 
lui aussi, Le rubène dont il dérive: 


C“H(OH)}+H + C“H%+2H0. 


Le dihydroxy-bis (p-tolyl) diphényldihydrorubène doit pouvoir exister 
théoriquement sous plusieurs formes isomères. Les deux groupements (OH) 
peuvent en effet se placer soit en position 3.3/ à côté des tolyles, soiten 1.1’ 
à côlé des phényles, soit l’un en 3 ou 3/ et l’autre en 5 ou 1”. La formule (IF) 
ne représente qu'une de ces possibilités. Pratiquement on n’en a observé 
qu’une forme jusqu’à présent. 

La description des dérivés bis-époxylé et dihydroxylé du bis (p-tolyl) 
diphénylrubène complète la série des composés oxygénés de ce rubène, 
connus jusqu’à présent. Se composant de l’oxyde dissociable R(O°), de 
l’oxyde non dissociable RO?, du monoxyde RO, et du dérivé dihydroxylé 

R(OH}, cette série est aussi complète que celle du tétraphénylrubène 
_ lui-même. | 

Les résultats obtenus montrent que l’analogie des propriétés entre les 
deux rubènes est complète. Mais ils apportent, en même temps, une confir- 
mation à l'hypothèse de Ch. Dufraisse (?) suivant laquelle les composés 
organiques doués de l’oxydabilité réversible, sont caractérisés par la pro- 
priété de pouvoir donner toute une série de termes d’oxydation intermé- 
diaires. 


{ 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques aryl-glycols. Note de M. E. Fine 
présentée par M. Delépine. 


1 


M. Prévost €) a publié récemment une nouvelle méthode de synthèse 
des glycols « à partir des carbures éthyléniques correspondants : on fait 
réagir en solution benzénique l’iode sur le benzoate d’argent à raison d’un 


() Léon Enperuin, Comptes rendus, 193, 1931, p. 1439: 
(2) Ch. Durraisse, Bul. Soc. Chim., 4° série, 53, 1933, p. 792. 
(°) 


2) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1129. 
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atome-gramme d’iode par molécule-gramme de benzoate. Le complexe 
ainsi obtenu fournit, par ébullition prolongée avec le carbure éthylénique, 
l’éther dibenzoïque du glycol cherché; ce dernier est saponifié soit par la 
soude, soit par la baryte en milieu hydroalcoolique. 

J’ai appliqué la technique à quelques homologues arylés ou diarylés de 
l’éthylène. Ceux-ci ont été préparés par déshydratation d’aryl-carbinols en 
présence d'une petite quantité de bisulfate de potassium. Ces aryl-carbinols 
eux-mêmes ont été obtenus par condensation d’aldéhydes et de magnésiens 
aromatiques. J’ai rencontré quelques composés déjà décrits, mais non 
préparés par celle technique, et des composés nouveaux: En voici la liste 
ainsi que leurs constantes physiques. Les rendements de ces préparations 
se sont toujours montrés satisfaisants. 

[. Phényt-glycol : CH. CHOH.CH?OH. — Le styrolène a été obtenu 
par déshydratation de l’alcool phényl-éthylique secondaire, provenant lui- 
même de la condensation de la benzaldéhyde et du bromure de méthyl- 
magnésium. L’ester dibenzoïque fond à 95° et le glycol à 66°. Ces corps 
sont déjà décrits. On indique respectivement 96-97° et 67-68. 

IE. a-Naphtyl-glycol C''H*.CHOH — CH° OH. — Le méthyl-a-naphtyl- 
carbinol a été obtenu par condensation de l’aldéhyde éthylique et du 
bromure d’a-naphtyl-magnésium. J’ai retrouvé pour lui et pour l’«-naphtyl- 
éthylène les constantes données dans la littérature. L’éther dibenzoïque de 
l'anaphtyl- glycol, corps nouveau, : fond à 107°, le glycol, nouveau je 
aussi, fond à 114,5-115°.. 


IL. Phényl-1-(para-isopropyl-phényD-2 "glycol 
C5 HP CHOH— CHOH — C'H°. CH( CH: Fe 


Seul le carbure éthylénique correspondant était connu; J'ai retrouvé le 
point de fusion 86° indiqué. L’alcool (bromure de phényl-magnésium et 
aldéhyde cuminique) fond à 42-42°,5; l’ester dibenzoïque fond à 217,5-218° 
(cor. 222°) et le glycol à 117,5-118°, 5. 

IV. Phényl-1.a-naphtyl-2-glycol C°H*.CHOH — CHOH.C''H7. — 
Ici, les trois produits intermédiaires et le corps final étaient inconnus. 
Le benzyl-x-naphtylcarbinol (bromure d’x-naphtyl-magnésiüm et phényl- 
acétaldéhyde) fond à 78,5-59°,2. Le carbure (phényl-1.4-naphtyl-2- 


\ 


éthylène) fond à 72,5-73°,5 L'ester dibenzoïque du glycol ionds à 
196,5-197° (corr. 201°). Enfin, le glycol fond à 95°. 
On voit ainsi que la Dethode de M. Prévost est fructueuse. Il est Sol 


qu’elle permettra de préparer encore d’autres homologues. 


\ 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Observations au sujet des substances qui modifient 
le faciès des cristaux se déposant à partir d’une solution. Note (') de 
M. L. Royer. 


1. Jai donné (?) quelques exemples de modifications du faciès de cer- 
tains cristaux À quand ils se déposent à partir d’une solution renfermant 
une autre substance B. On sait qu'il doit y avoir entre A et B les mêmes 
relations de structure que celles qui existent dans l'orientation mutuelle 
de deux espèces qui n’ont en commun qu'une maille plane. 

À ce point de vue l'exemple ci-dessous est remarquable. 

. L'acide succinique, de symétrie monoclinique, a dans son a ANNE, 


une maille qui peut être définie par un rectangle de côtés 5,06 À et 8,90 À. 
La maille du plan p(D0I) de la muscovite est constituée par un rectangle 


de côtés 5,15 À et 8,92 À. 

Malgré cette identité quasi totale des deux maïlles planes, l'acide succi- 
nique ne donne aucun accolement régulier sur la muscovite, soit que les 
ions ne sont pas de même signe dans les deux plans p(001) du mica et de 
l’acide succinique, soit que le mode d’enchainement des éléments du 
cristal de muscovite est différent de celui des éléments du cristal d’acide 
succinique. 

Le nitrate de sodium Na NO: rhomboédrique s’accole en cristaux orientés 
sur la muscovite; son plan a'(111) qui dans cet accolement coïncide avec 
le plan p(001 ) du mica a une maille multiple définie par un rectangle de 
côtés 5,07 À et 5,07 V3—8,67 À. 

L'iodure d’ammonium NH'I cubique s'oriente également avec sa face 
a! (111) sur la muscovite; son plan a'(111) possède en effet une maille 
multiple rectangle de côtés 5 ,09 À et 5,09 V3 —8 ,70 À. 

Voilà donc quatre substances : la muscovite, l’acide succinique, le nitrate 
de sodium, l’iodure d’ammonium dont les cristaux possèdent tous les quatre 
un plan quasi identique en forme et en dimensions. 

Deux de ces substances (Na NO et NH'1) s’orientent sur la muscovite; 
l’acide succinique ne s'oriente pas sur ce mica. 

On peut donc conclure que l’acide succinique, malgré les conditions géo- 

(*) Séance du 26 février 1934. 

(?) L. Royer, Comptes rendus, 198, 1934; p. 585. 
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métriques favorables ne se déposera pas en cristaux orientés sur les 
faces a'(111) de NaNO° et NH'L. 

En conséquence, on peut prévoir que. l'acide succinique ajouté à une 
solution de NH'I ou de NaNO ne fera pas paraître sur les cristaux de ces 
deux corps les faces a! (111 ). 

C'est bien ce qui a lieu. 

Une solution de NH'I dans l’eau et saturée en acide succinique aban- 
donne des cristaux de NH'*I sous forme de cubes comme dans l’eau pure. 

Dans les mêmes conditions Na NO* se précipite en rhomboëèdres p(100), 
identiques à ceux que l’on observe quand la solution ne renferme pas d'acide 
succinique. 

Donc, si entre deux corps À et B l’épitaxie dipériodiqüe ne se fait pas 
malgré l'identité géométrique de deux plans dans les cristaux A et B, on 
peut être certain que ces deux corps À et B mis ensemble en solution dans 
l’eau ne modifieront pas le faciès des cristaux qui se déposeront à partir 
de la solution. 

2. Dans une Note précédente (!}, j'ar énuméré les conditions ee 
doit répondre un corps B qui, dissous dans une solution d’un autre corps A 
dans l’eau, fait paraître sur les cristaux de À une face (pgr) qui ne se 
forme pas dans la cristallisation de À à partir d’une solution dans l’eau 
pure. 

Ces conditions sont nécessaires; elles peuvent ne pas être suffisantes. 


Le fait qu’en présence de B on voit paraitre sur les cristaux de À la! 


face (pgr) qui en l’absence de B manque prouve deux choses : 

a. que B abaisse la vitesse de croissance des cristaux de À dans la direc- 
tion normale au plan (pgqr); 

b. que le taux d’abaissement de cette vilesse de croissance dans la 
direction considérée est assez élevé pour permettre à la face (pgr) de 
subsister au cours de la croissance du cristal en milieu fluide. 

Or, si l’on peut affirmer qu’un corps B. répondant aux conditions établies 
néceden ment abaïssera toujours la vitesse de croissance des cristaux de À 
dans la direction normale au plan (pgr), aucune loi actuellement connue 
ne permet de prévoir le taux d’abaissement de cette vitesse; seule l’expé- 
rience fera connaître dans chaque cas si là diminution de la vitesse est 
telle que l’on verra paraître le plan (pgr) comme forme extérieure sur le 
cristal. 


(1) L. Royer, Comptes rendus, 198, 1934, p 
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IL est vraisemblable que cet abaissement de la vitesse de croissance dans 
la direction normale du plan (pgr) sera d’autant plus intense que la quasi- 
À 


identité qui doit exister entre deux plans des cristaux À et B est plus 


complète. 

_ 3. Quand les deux substances À et B ont même structure et même 
symétrie avec des paramètres voisins comme, par exemple, Na Cl et K CI, 
le faciès des cristaux se déposant à partir d’une solution renfermant à la 


fois À et B n’est nullement modifié. On comprend pourquoi. 


J'ai montré (') que de pareilles substances donnent des orientations 
parallèles sur toutes leurs faces (épitaxie tripériodique). 

Le corps B, dans ces cas, abaissera la vitesse de croissance des cristaux 
de À dans toutes les. directions. Les vitesses de croissance relatives à toutes 
les faces se trouvant également affectées par la présence de B, tout se 
passera, en ce qui concerne les formes extérieures des cristaux À, comme 
si B était absent. 

_ C’est bien ce que vérifie l'expérience. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les cristaux liquides obtenus par évaporation 
rapide d'une solution aqueuse. Note de M. Pau Gauserr. 


Dans une Note précédente (?), j'ai montré qu’une solution de tartrazine, 
évaporée rapidement sur une lame de verre, donne des cristaux liquides, 
se présentant sous deux formes différentes. La production et la disparition 
du liquide cristallin se font brusquement ainsi que le passage d’une forme 
à l’autre, comme dans le cas des transformations polymorphiques. Par 
conséquent les phénomènes sont tout à fait différents de ceux qui ont été 
observés avec l'acide 10-bromophénanthrène-3-sulfonique ou avec une 
matière colorante-la benzopurpurine (*). Le but de cette Note est d'étudier 
les mélanges de tartrazine avec des matières colorantes et de voir si, parmi 
ces dernières, 1l en est donnant des cristaux liquides. 

Le polymorphisme des cristaux liquides de tartrazine rappelle celui des 


(1) Bull, Soc. française de Minéralogie, 51, 1928, p. 7-199. 
- (?) Comptes rendus, 197, 1933, p. 1436. 


_() Les liquides biréfringents de phosphate de caleium que j'ai décrits autrefois 


(Comptes rendus, 17h, 1922, p. 1115) sont de nature colloïdale. 


& 
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diverses substances découvertes par O. Vorländer, bien que le mode de 
production soit différent. Ces cristaux correspondent à un hydrate, puisque 
ceux qui se déposent à l'état solide à la température ordinaire ‘sont 
hydratés. [ls possèdent une couleur jaune orangé qui devient rouge orange 
lorsqu'ils sont placés dans un dessiccateur à acide sulfurique ou chauffés à 
l'air vers 4o°. La perte d’eau ne modifie n1 la forme, ni la transparence, ni 
l'orientation optique des cristaux, elle cause seulement quelques très fines 
cassures transversales et élève le polychroïsme. C'est à cause de cette. 
identité des cristaux que je les ai tous considérés comme añhydres dans ma 
première Note. 

La biréfringence des deux formes du liquide cristallin est élevé, bien que 
la forme nématique, obtenue avec une couche très mince, ne montre 
parfois que le blanc de premier ordre. Celle de la forme à coniques focales 
est plus forte et au moins égale à celle de la calcite. Contrairement à ce qui 
a lieu à la température ordinaire, à chaud, la forme à coniques focales passe 
à la forme solide au lieu de revenir à la forme nématique. 

Les solutions aqueuses de tartrazine peuvent dissoudre un grand nombre 
d’autres matières colorantes qui passent dans les liquides Roi au 
moment de leur formation en les colorant. Le polychroïsme des gouttes 
anisotropes de O. Lehmann et surtout celui des secteurs sphérolitiques de 
la forme à coniques focales est fortément augmenté. Le maximum d’ab- 
sorption a lieu suivant »,. Une faible quantité de matière étrangère (moins 
de 1/100°) ne trouble pas la formation des cristaux liquides, mais une pro- 
portion de 1/20°, et même moins, diminue les dimensions des gouttes 
anisotropes de O. Lehmann, qui fusionnées forment une bande très étroite 
passant souvent à l’état solide, sans qu’il ÿ ait production de la forme à 
coniques focales. | 

Certaines matières étrangères élèvent la stabilité du liquide aan 
ainsi, avec l’alizarine sulfonate de sodium, la forme nématique peut se 
maintenir plusieurs heures à la température ordinaire. Le coefficient 
d'absorption des matières colorantes diluées est plus élevé dans la forme 
nématique que dans celles à coniques focales, comme cela a lieu avec 
l’anisalaminocinnamate d’éthyle. 

Beaucoup de matières colorantes sont des composés para, par conséquent 
elles possèdent une structure moléculaire rendant possible la production dé 
cristaux liquides (D. Vorländer). / 

Par évaporation rapide d’une solution de matière colorante sur une lame 
de verre, il se produit suivant la nature de la substance : 


M 
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° des cristaux plus ou moins petits (chrysoïne, écarlate de Bie- 
briehetc:}; 

2° des gouttes liquides isotropes, très colorées plus ou moins visqueuses 
se fusionnant et coulant à la surface de la lame (violet hexaméthylé, 

_chrysoïdine, etc.). Elles restent amorphes tout en se solidifiant ou cristal- 
lisent; 

3° une seule substance m'a donné des cristaux liquides, c’est la crocéine 
brillante. 

Avec cette matière colorante, beaucoup moins soluble dans l’eau que la 
tartrazine et presque opaque, les gouttes anisotropes de O. Lehmann sont 
très petites et donnent un liquide trouble, même sous une faible épaisseur 
qui au contact d’une aiguille donne de petits cristaux solides. Il est difficile 
de voir s'il y a formation de la phase smectique; ce qui est certain c’est 
qu'il se produit un corps visqueux dont la biréfringence peut être facile- 
ment mise en évidence. La rayure faite avec une aiguille montre sur ses 
deux bords une bande biréfringente dont toutes les parties ont la même 
orientation optique. Suivant sa longueur, l'allongement optique est 
négatif. Ce fait est à rapprocher de celui que j'ai constaté avec des corps 
mous ctistallisés (paraffine, cire, etc.). La couche mince de matière, 
déposée en traçant rapidement un trait sur une lame de verre, forme aussi 
des bandes plus ou moins allongées, ayant la même orientation optique. 

Il résulte de ce qui précède que les cristaux liquides de tartrazine se 
comportent, au point de vue de leur coloration artificielle, comme ceux des 
substances obtenus avec une masse fondue, Une autre matière colorante, 
la crocéine brillante donne aussi un liquide cristallin, bien que cette der- 
mére soit peu soluble dans l’eau. 


GRISTALLOGRAPHIE. — Analyse cristalline aux rayons X par une méthode 
de focahsation: Note (‘) de M. Anaroce Rocozinsxi, présentée par 


M. Fred. Wallerant. 


L'étude des corps amorphes, à l’aide des rayons X, exige des temps de 
pose relativement longs. Cette longue durée d'exposition est toujours 
génante et peut même, dans certains cas, empêcher toute expérience. Il en 
est ainsi, en particulier, lorsque la substance étudiée évolue durant l’expo- 
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sition, ou bien subit des modifications sous l’action des rayons X qu’elle 
diffracte. 

Pour éviter ces difficultés nous avons réalisé une méthode de focali- 
sation dont l'application entraîne une réduction considérable du temps de 
pose. Cette méthode, particulièrement simple, pourra rendre, à notre 
avis, des services dans les recherches, au moyen des rayons X, sur des 
corps cristallisés, et surtout dans l’examen des poudres et des corps 
amorphes. HCRRÉ 

Soient O la source ponctuelle des rayons X, et Ox la difection de propa- 
gation d’un rayon quelconque. Disposons, normalement à l’axe Ox, un 
cerceau, de rayon R, dont le centre, situé sur l’axe, se trouve à une 


distance +, de la source. Le cerceau est constitué par la substance à étudier 


(fil métallique, poudre cristalline, liquide, ete.). Il est évident, dans ces 
conditions, que le cône des rayons diffractés par une famille de plans réti- 
culaires de la substance à son sommet sur O x, où il forme, par conséquent, 
un véritable foyer à une distance æ de la source. L’axe Ox apparait ainsi 
omme une ligne focale, où viendra s'inscrire le diagramme du corps 
exanuné. 

Les relations qui déterminent les distances réticulaires d sont les sui- 
vantes 
(1) ni dsino; 

R 


(2 tang (20 — = ——— tano 6 — —, 
) ng ( Le B) T2 : gp L,” 


5 


longueur d'onde utilisée, r un nombre entier. 

Pour obtenir le diagramme il suffit donc de disposer suivant l’axe Ox 
(la ligne focale) une bande étroite (’}, de 1-2"" de largeur, d’une pellicule 
photographique. 

Nous avons pu ainsi, dans de mauvaises conditions expérimentales, 
obtenir en 30 secondes des diagrammes de Cu et d’AI. 

Remarque I. — Notre méthode n’exige, en principe, l'emploi d'aucune 
fente ni collimateur. On place seulement une petite pastille de plomb en 
tête de la bande sensible pour empêcher le rayonnement X de l’impres- 
sionner directement. 


9 étant l'angle de Bragg qui correspond à la distance réticulaire d, À la 


2 


(6) L'emploi d'une telle bande ‘simplifie également la réalisation pratique de la 
méthode spectrographique proposée par Gouy (Comptes rendus, 161, 1915, p. 765). 


CHE 
; 
ne. 2 


ie. 
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Remarque Il. — La méthode est surtout applicable à des substances, 
caractérisées par de petites distances réticulaires. Sices dernièrés dépassent 
une certaine valeur, on utilisera une radiation de longueur d'onde suff- 
samment grande. 

Remarque IT. — Tous les points du cerceau contribuent dans la même 
mesure à la formation de la tache focale, ce qui distingue essentiellement 
œette méthode de celle de Debye-Scherrer, où le faisceau des rayons X, 
délimité par un fin collimateur, frappe la substance sur une longueur rela- 
tivement très faible. 

_ Notons également que la méthode proposée diffère HAT AMEN de la 
méthode de a hon de Seemann-Bohlin, dans laquelle la substance est 
disposée suivant une portion d’un cylindre de révolution, et où la focali- 
sation s’opère le long d’une génératrice du même cylindre. 


LITHOLOGIE. — orme de l'altération des feldspaths dans les arènes 
granitiques des Vosges. Note de M. A. S. Minara, présentée par 
M. L. Cayeux. 


Les arènes formées par les granites des Vosges sont riches en fragments 
blancs, porcelanés, de feldspaths altérés. On a souvent pensé que ceux-ci 
étaient kaolinisés. Cependant, au microscope, on n’observe que des feld- 
spaths calco-sodiques plus ou moins complètement séricilisés. 

Pour préciser la question, j’ai entrepris l'étude microscopique et chimique 
du granite du Hohwald (Vosges), des feldspaths blancs de ses arènes et de 
ses produits d’altération. 

L'analyse chimique des feldspaths blancs met en évidence une propor- 
_ tion de 55 pour 100 de feldspaths calco-sodiques pour 36 pour 100 de par- 
ticules phylliteuses; il y a 9 pour 100 de silice libre. Dans le pourcentage 
des particules phylliteuses, la séricite entrerait pour 28 et la kaolinite 
pour 8, ce qui ferait, en gros, pour 100 parties de phyllite : 78 de séricite 
pour 22 de kaolinite. Il y a donc, bien qu’on ne la voie pas au microscope, 
de la kaolinite dans les feldspaths. blancs et la proportion est loin d’être 
négligeable. 

Le problème se pose de savoir si cette kaolinite existe déjà dans les 
parties profondes du granite où les feldspaths sont séricitisés sans que la 
roche elle-même soit naiss? 

Pour résoudre la question, j'ai procédé à l’analyse chimique de gramites 
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profonds, l’un peu altéré (analyse A) et l’autre davantage (analyse B) 
qu'on pourra comparer, dans le tableau ci-dessous, avec l'analyse chimique 
d’un type sableux (analyse C) du même granite : 


SO AUT O1 Al O0. Fe?O0$0RE O AM: 0 PARCAOMEN 2 D CRSO NE ERO MED 
2,04 : 1509 /0,1010 09:03 
2 bte OOUNONM2MAOUID 


2 
F | nd 
1,29 0,06 0,21 * 99,66 


A... 61,22 0,61: 15,88 2,46 | AOLm ep LRO 005 
B::."6262 10,60 \15,801118,30 119,20 008 er OI, 
C 54:87. 0,90 18,537 6,71: 1140 Me TOMO 227 


OX here 


tn me basant sur les calculs de la reconstitution virtuelle; je déduis que 
les deux premières roches (A et B) n’ont pas l'excès d’alumine qui auto- 
riserait à penser que la kaolinite y préexiste; seule, la troisième (C) la 
met en évidence. Or, ce type de granite sableux doit son état aux actions 
superficielles. 

J'en conclus donc que la kaolinite mise virtuellement en évidence dans 
les feldspaths blancs séricitiques doit elle-même son existence aux seules 
actions superficielles qui ont conduit à la désagrégation du granite. 


LITHOLOGIE. — Sur la composition chimico-minéralogique des roches 
basiques, 1nirusives ou métamorphiques, du Kasaï (Congo belge). 


Note (!) de M. M.-E. Denaeyer. 


Les roches granitiques de la collection rassemblée en 1909-1912, par 
M. R. Kostka, dans la partie sud-est du bassin du Kasaï, ont été étudiées 
par À. Ledoux (?). Jai repris la suite de cette étude en/ce qui concerne les 
roches basiques et me propose de donner ici les résultats généraux de mes 
observations (*). | 

Les roches intrusives comprennent des gabbros hypersthéniques à struc- 
ture grenue ou ophitique et des dolérites passant parfois au basalte. Les 
dernières sont pour la plupart très silicifiées. Les gabbros renferment des 


(1) Séance du 19 février 1934. 

(2?) An. Soc. Géol. Belg., Pub. rel. au Congo belge, k0, 1912-1913, p. 177-210. 

(5) Dans le même temps et sans que j'en eusse connaissance, M. J, Thoreau étu- 
diait une série de roches analogues, provenant de la même région et récoltées tout 
dernièrement. Il a fait l'exposé de ses recherches au Congrès de Washington, qui en 
a publié un résumé (/nt. Geol. Cong., 16° session, 1933, Abst., p. 9). Nous avons 
confronté nos conclusions: concordantes dans l'ensemble, elles se complètent 
mutuellement dans le détail. 
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pyroxènes monocliniques et orthorhombiques pouvant s'associer en grou- 
pements microperthitiques où micropegmatitiques et, accessoirement, de 
la hornblende verte et de la biotite. À ces roches se rattachent des anor- 
thosites, des ariégites, une spessartite. Ces roches dérivent d’un même 
magma à tendance magnésienne, exaltée dans l’ariégite, comme le montrent 
les paramètres magmatiques (a à e) calculés, ainsi que les suivants, d’après 


les analyses de M. K. Raoult : 


a. Gabbro x à hypersthène, rivière 


ÉÉRNTPAN ETES DRE ME I5 .4-(4)9%] [1x2 Ro PAn 63107) (1y 
b. Dolérite G, rivière Mpoko...... FRE5.:3 14 to Mer 81 | » 46 
c. Basalte GS, confluent TFshibaie- 

Publish Et. LS HE(5.306)9 4e rt, 230) » -: 39 
d. Spessartite «, Kanda-Kanda.…...  HII[5.(3)4.4/.]['2.1.2.8.1 :»° 54 
éAniésite, rivière Sakapenda:.…...11V(V)[5.5.0.](5)2.2.1/.5". » 100 


A ces roches intrusives sont associées des amphibolites variées; les unes, 
banales, sont quartzo-feldspathiques;les autres, feldspathiques grenatifèr es. 
Le grenat y forme des phénoblastes; on y Ohseue un diopside abondant, 
incolore en lames minces, et, accessoirement, de l’hypersthène. Le diopside 
peut prédominer et la Ne passe à une pyroxénite feldspathique à grain 
très fin, renfermant de petites lamelles de biotite brune. 

Tous les éléments de ces variétés sont recristallisés, autoblastiques et 
très frais; mais, parmi eux, on constate aussi la présence de plagioclases 
généralement allongés, plus où moins troubles, souvent curvilignes, fort 
différents des autres et rappelant par leur aspect les plagioclases des dolé- 
rites ou des gabbros ophitiques. Ces feldspaths semblent être des restes de 
roches (gabbros et dolérites) dont la transformation a donné ces amphibo- 
lites et ces pyroxénites. La comparaison des analyses et des paramètres des 
roches métamorphiques (f à :) avec ceux des roches intrusives précédentes 
ne laisse aucun doute à cet égard. 

Je signalerai une dernière variété correspondant vraisemblablement 
aux conditions d’une zone métamorphique moins profonde : une ortho- 
amphibolite à zoïsite, à structure nématoblastique, contenant de gros 
phénoblastes de grenat; la zoïsite s’y présente en longs prismes grèles. Les 
paramètres (:) sont également ceux d’un gabbro. 


(1) Anorthite !/, du plagioclase moyen calculé. 


C. R., 1934, 1 Semestre. (T. 198, N° 10.) 66 
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f. Ortho-amphibolite quartzo-feldspathique, 


ruisseau Kadenga-Ndenga ............1. IL [4(5).'4.4.][(x1)2.1.2.8.]Am 650}; 
g. Ortho-amphibolite feldspathique grena- HE Y | 
 tifère, vallée de la Lukulu............, + TS56)4.6%5).]{2.7.2.8.1 1» 59» 
h. Ortho-pyroxénite quartzo-feldspathique a | ui 
_à biotite, chute de la Luisa............ LLIAIAE. SG). [x(2).7 20 NO DEMO 
ï, Ortho-amphibolite à zoïsite et grenat, \ 
village Mpagr=f"t. 4220 Cr RIRES IL [5.4.(4)5.1['2.(1)2.2.8.] » 65 » 


Certains échantillons d'ortho-amphibolite à grenat montrent, au micro- 
scope, des phénomènes d’imbibilion par une solution granitique; on assiste 
à l’envahissement de l’amphibolite par une micropegmatite qui dissocie 
la hornblende et le pyroxène, isolés en nids ou éparpillés dans le magma 
acide, tandis que les grenats se résorbent et que les plagioclases anciens, 
signalés plus haut, sont séricitisés. En certains points, les constituants de 
la micropegmatite se développent, perdent leur orientation uniforme et 
font figure d'éléments d'un granite, On aboutit ainsi à une roche de 
composition granilique, à microcline, possédant encore une structure 


pegmatitique et renfermant de la hornblende verte à contours déchiquetés 
et de la biotite verte. Le calcul magmatique rend compte de l’évolution du 
phénomène : les paramètres de j sont ceux d’un granodiorite, les por 


mètres de #, ceux d’un granite akéritique. 


J. Amphibolite envahie par la micropegmatite, 
entre le ruisseau Kashibwe et le village 
Maine Mpambhalih ose LME 11-064/853 .(4).15n12 4 Ames 
k. Roche micropegmatitique granitoïde à am- î 
phibole et biotite vertes, au nord du village 
Béna Rasengas ts, PAS SR APE RATS MODE To 4: an 1.2.4.) RD 


Et) je ferai mention (momentanément sans nca ee d'une roche 


qui constitue le mont Musungu, près de Satshigoia : elle est d’un rouge. 


foncé, à grain variable, moyen à fin, et formée par du grenat xénomorphe 
rouge groseille, de la magnétite sidéronilique et de l’hypersthène très 
coloré, subautomorphe. Ces minéraux sont distribués irrégulièrement et 
baignent, par endroits, dans du quartz qui paraît d’origine filonienne. 


"115 MAS EN 
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PÉDOLOGIE. — Sur l'existence de paléo-sols dans des dépôts quaternatres de 
la vallée de la Sarre et sur leur nature. Note de M. Enuarr, présentée par 


M. L. Cayeux. 


Il existe aux environs de Pisdorf des témoins de plusieurs anciennes 
‘terrasses de la Sarre. La plus ancienne de ces terrasses (terrasse de 60") 
est recouverte par d'épais dépôts argilo-sableux, de couleur grise uniforme, 
à grain très fin, sans stralification apparente. 

La position de ces dépôts sur la haute terrasse de la Sarre, leurs carac- 
tères particuliers, font naître la présomption qu'il s’agit de dépôts éoliens 
synchroniques du lœss de la vallée du Rhin. Cette idée est confirmée par 
l'existence, dans le sein de ces dépôts, de paléo-sols ou sols enterrés qui 
sont, compte tenu des particularités des matériaux aux dépens desquels ils 
se sont formés, tout à fait homologues des paléo-sols que nous avons décrits 
dans le læss d’ cho ele ( À. 

Nous avons trouvé jusqu'à présent dans la région de Pisdorf trois paléo- 
sols superposés. L'inférieur est un sol brun noir, épais d'environ 1", très 
humifère, de structure grumeleuse. Il a un aspect uniforme sur toute son 
épaisseur et ne montre aucune trace de dégradation forestière. C’est un 
véritable tschernoziome ou sol de steppe. Les deux paléo-sols supérieurs 
sont, par contre, des sols forestiers bien caractérisés. Chacun d’eux pré- 
sente les particularités morphologiques suivantes : l'horizon supérieur A 
est représenté par une couche humifère de couleur brune, épaisse d’en- 
viron 50°", 

En dessous vient un horizon éluvial B, épais de 80°" environ, complète- 
ment décoloré et blanchi, lessivé et déferrifié. Suit un horizon illuvial B, 
qui est constitué par un Ortstein ferrugineux, puissant de bo à 60°, 
cimenté en un banc compact et très dur. Vient enfin la roche mére C. 

Les paléo=sols de Pisdorf présentent donc, comme ceux d’Aachenheim, 
un type sol de steppe et un type sol forestier. 

Cependant les sols forestiers ont ici des caractères morphologiques très 
différents des sols forestiers d'Aachenheim. Cela tient à une différence 
dans la constitution chimique des matériaux dont ils proviennent. Les 
lœss d'Aachenheim sont toujours très calcaires et ont une réaction légère- 


m 


(1) Comptes rendus, 194, 1932, p. 554. 
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ment alcaline (pH — 7 à 8), tandis que les dépôts de Pisdorf ne sont pas 
du tout calcaires et ont une réaction légèrement acide (pH = environ ch 

En conséquence, on voit qu’à Aachenheim la dégradation forestière s’est 
manifestée par une décalcification plus ou moins totale du sol (formation 
des poupées du læss — Ortstein calcaire) sans qu’il y ait eu un phénomène 
de migration du fer ou de l’humus, lesquels éléments sont restés intime- 
ment mélangés aux particules colloïdales du sol pour lui donner sa couleur 
brune uniforme. Dans les dépôts de Pisdorf au contraire, la dégradation 
forestière s’est manifestée par une lessivation et une déferrification intense 
dont l'Ortstein ferrugineux est la conséquence immédiate. Ce sont des sols 
du type podzolique. 

Aiïnsi on peut conclure que les dépôts étudiés dans la vallée de la Sarre 
attestent par leur position et par les caractères pédologiques des sols qu ‘ils 
renferment, non seulement l’origine éolienne des matériaux et le synchro- 
nisme avec loess de la vallée du Rhin, mais encore affirment une simili- 
tude, au moins grossière, des conditions climatiques et phytogéogra- 
phiques entre les deux versants des Vosges durant la période de formation 
du lœæss. Si les sols qui se sont formés à cette époque et POSLÉTIEUFE MESSE 
sont différents dans les déux cas, cela tient à la nature de la roche mère et 
non à des différences de climat ou de végétation. Dans un cas les sols fores- 
tiers évoluent vers ce que les auteurs allemands appellent des Brau- 
nerden où braune Waldbüden. Dans l’autre cas il se forme des sols à 
caractères podzoliques. 


GÉOLOGIE. — Sur quelques roches éruptives et cristallophyliennes amenées 
par le Trias d'Ouezzan (Maroc). Note de MM. Jacques Bourcarr et 
* Georçces CHousERT. 


Le Trias, dans la région d’Ouezzan, se présente sous différentes formes 
) 5 a: 
qui, par ordre de fréquence, sont : 1° apparitions confuses au centre d’an- 
ticlinaux à noyaux perçants; 2° lames interposées suivant des failles ou des 
lignes de contact anormal; 3° fragments d’écailles, où 1l paraît exister des 
niveaux définis (Aïn Défali, Chaouia des Masmoudas) (‘}). Les termes 
reconnus dans ce dernier cas sont, de bas en haut : a, schistes à séricite, 


(1) J. Bourcarr, Livre jJubilaire Soc. Géol. Fr. 1930, p. 192. 


SPORE ST TR 
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surmontés quelquefois par des grès rouges, marbres ou dolomies cristal- 
lines blanches; b, argiles bariolées intercalées de calcaires noirs fétides, 
sel et gypse et ss d'ophite; c, cargneules souvent aussi en contact avec 
des ophites ; d, calcaires fins gris clair (Trias ou Rhétien?). 

Dans les apparitions du premier et du deuxième type, on récolte, sur 
quelques mètres de terrain, les roches les plus variées. Plusieurs auteurs, 
et dernièrement M. Daguin (‘'), ont montré qu’on peut trouver dans ce 
complexe des roches éruptives, des gneiss et des roches sédimentaires (du 
Primaire au Miocène). 

Parmi les roches que nous avons étudiées, provenant de différents 

gisements, se trouvent des calcaires marmoréens à albite (qui résultent 
peut-être du métamorphisme de contact) et des schistes ressemblant à ceux 
des successions régulières, une très grande variété de roches éruptives et 
cristallophyliennes, appartenant, dans le même gisement, à des familles 
très différentes. Ce sont des boules de quelques mètres cubes ou des blocs 
de forme arrondie, à patine brunâtre. 
. La série de ces rocheset les phénomènes qu’elles présentent sont remar- 
quablement analogues à ceux du bassin de la Tafna et d’autres régions 
algériennes, magistralement décrites par Louis Gentil dans sa Thèse et de 
nombreuses publications (?) : 

1° des granites alcalins leucocrates à biotite chloritisée où à muscovite, 
albitisés et séricitisés ; un mwcrogranite alcalin leucocrate, à quartz pæcili- 
tique; des granites calcoalcalins recristallisés, passant aux orthogneiss à 
structure plus ou moins granoblastique et à feldspaths résiduels, tantôt à 
muscovite, tantôt à biotite, ou enfin à clinochlore, mais généralement 
assez leucocrates; une syénite leucocrate albitisée à biotite partiellement 
chloritisée; des monzonites à amphibole avec ou sans biotite; une diorite 
quartsique leucocrate, légèrement granoblastique et une diorite à augite et 
biotite; des gabbros, Lantôt séricitisés, à augite et hornblende intactes, 
tantôt à feldspaths (bytownite) frais, mais à augite ouralitisée: ils peuvent 
être dipyrisés ; f 

2° des gnerss et des leptynites à grenat et silliumanrte, des gnetss à corindon 
et des orthoamphibolites ; 
A D Contribution à l'étude géologique de la région prérifaine (Maroc occidental). 
Thèse, Paris, 1927, p. 91-97. 

(2) Esquisse stratigraphique et pétrographique du bassin de la Tafna (Algérie), 
Thèse, Alger, 1902, p. 210-274. 


\ 
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3° des épisyénites (*) variées, qui paraissent provenir de la transforma- 
tion de monzonites, de diorites ou de gabbros ophitiques, des « ophites » 
plus ou moins décomposées et une phonolite à haüyne (tertiaire ?). 

Le principal intérêt de ces roches est de montrer souvent trace de deux 
métamorphismes différents, séparés par un stade d’écrasement. L'un d’eux, 
précédé quelquefois d’un premier écrasement, est de caractère profond; 1l 
a donné naissance aux granites granoblastiques, gneiss et amphibolites. 
Après cette phase antécambrienne (?) la plupart de ces roches, à l'exclusion 
de celles de la troisième série, ont subi un écrasement d'intensité variable 
pouvant donner de véritables mylonites. Enfin, elles ont, presque toutes, 


subi des transformations se traduisant par la recristallisation du quartz 


écrasé, l’albitisation et la séricitisation des feldspaths, la chloritisation de 


la biotire et l'apparition de minéraux nouveaux : _chlorites variées, dipyre, 


prehnite, épidote, calcite, ohigiste, etc. 

La présence de ces Me pose de nombreux problèmes : 

1° les roches des deux premières séries appartiennent manifestement au 
socle cristallin, probablement même les diorites et gabbros, que Gentil 
considérait, en Algérie, comme post-triasiques. Mais quel est l’âge de 


celles de la troisième série qui ne sont jamais écrasées ? Ces roches ne sont | 


nulle part en position normale (sauf quelquefois les ophites). Deux faits 


pourraient circonscrire le problème : dans la région des Djebalas, où 


l’Éocrétacé affleure largement, aucun pointement éruptif ne le traverse. En 
outre, son conglomérat de base montre, en certains points, des cailloux de 
dolérites. | 

2° la dernière transformation de ces roches est-elle due à une cause 
unique ? Il nous semble plus probable qu'il faut la rapporter à des procèssus 
successifs : métamorphisme faible, probablement général, qui paraît être 
antérieur au Trias (qui n’est pas transformé) et postérieur aux schistes à 
séricite de sa base; puis actions de pneumatolyse ou même d’autopneuma- 
tolyse et actions hydrothermales. Ces dernières seraient, en totalité ou en 
partie, le fait du cy cle orogénique tertiaire, qui n’entraine plus d’écrase- 
ment appréciable. | 

3° enfin, par quel mécanisme des roches plus anciennes quele Trias ont- 
elles pu monter à la surface avec celui-ci? Sauf pour celles qui font partie 


> 


(*) Ces roches, découvertes par M. Lecointre en 1914, ont fait l'objet de plusieurs 
Notes de M. R. AsrarD (Comptes rendus, 170, 1920, p.603; Bul. Soc. Min. En 43, 
1920, p. 244). 
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d’écailles du type 3, nous ne pouvons qu’adopter l’idée de M. Gignoux de 
recouvrements profonds ('}, en écartant, à cause des dimensions de certains 
blocs, celle de conglomérats post-triasiques qui ne sont pas connus dans la 
région. 


GÉOLOGIE. — Sur les relations géologiques et géog graphiques de 
l’'Hindou-Kouch et du Pamur. Note de M. Rayuon Furow, pré- 
sentée par M. L. Cayeux. 


En 1926, dans ma Thèse (?}, j'ai décrit la zone occidentale de l’Hindou- 
Kouch et commencé à établir sa liaison avec la zone orientale et le Pamir. 
J'ai pu établir dès cette époque les particularités de la faune de Fusuli- 


nidés de l’'Ouralo-Permien, l'âge triasique et rhétien des séries volcaniques, 


l'âge liasique des couches à Végétaux, l'existence de mouvements orogé- 
niques post-jurassiques, la présence d’une discordance néogène indiquant 
deux séries de mouvements alpins, les plus anciens post-nummulitiques com- 
portant des venues granitiques ayant métamorphisé des calcaires crétacés. 
. Au point de vue géographique, on avait coutume de décrire séparément 
l'Hindou-Kouch et le Pamir. 

De nombreux géologues russes ont récemment étudié les montagnes du 


Pamir et ce qu'ils ont publié de leurs observations (*) me permet d'étendre 
mes interprétations antérieures et d’en tirer les conclusions suivantes : 


STRATIGRAPHIE : les couches du Pamir sont les mêmes que celles de l’'Hindou-Kouch 
occidental, La série complète s'établit ainsi : 

Précambrien : roches cristallines et cristallophylliennes, schistes et, cipolins. 
Discordance. 

Cambro-Silurien à Trilobites et Brachiopodes dans le Pamir; Dévonien à Spirifer ; 


_ Anthracolithique à Fusulinidés, nepermett ant PA de diet le Permien (Hindou- 


Kouch et Pamir). 

Mouvements hercyñiens et discordance. 

Trias : volcanique dans l’'Hindou-Kouch occidental, marin dans le Pamir. Lias à 
Végétaux surmonté dans le Pamir par du /urassique marin. 


(2) Livre jubilaire Soc. géol. Fr., 1930, p. 331. 

() L’Hindou-Kouch et le 142 OR Contribution -à l'étude géologique et 
géomorphogénique de l'Afghanistan, Paris. 

(3) D. Navi, Trans, Geol. Prosp. Serv. .U,S.S. R. ., Moscou 1932, fasc. 182, 
104 pages; G, in Bull, geol, Prosp. U. 57 à R:, Moscou, 51, 1932, p. 635-643, 


+ 
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Mouvements post-jurassiques : leur. existence et leur durée que j'avais signalées 
en 1926 sont entièrement confirmées par les géologues du Pamir. 
Crétacé : inférieur, surtout continental et lagunaire; supérieur, marin, continué par 


le Nummulitique marin. 
Mouvements alpins : une première série, vers la fin du Nummulitique et une seconde 
au cours du Néogène. La mise en place de certains granites date de la première série 
dans l’Hindou-Kouch et dans le Pamir. 
Néogène et Quaternaire : grandes épaisseurs de conglomérats fluviatiles et épisodes 
olaciaires, 


STRUCTURE TECTONIQUE ET OROGRAPHIE. — Le Pamir et l'Hindou-KRouch consti- 
tuent un seul et méme massif, appartenant à une seule et même unité structu- 
rale. 

L'ensemble représente un grand anticlinorium dont la couverture ter- 
tiaire, secondaire et primaire à été érodée dans la partie centrale. Cette 
zone axiale (SW-NE) dépassant 7000" d'altitude est constituée par le 
novau antécambrien; elle s’ennoïe à ses deux extrémités dans des zones de 
flexure ou la série sédimentaire est conservée. Cette zone axiale est com- 
plètement ceinturée par une auréole de terrains primaires; elle est bordée, 
au Nord, à l'Est et à l'Ouest, par des terrains plus récents, secondaires et 
tertiaires. 

L'orographie générale apparait dominée par une ligne de hauts reliefs, 
dirigée SW-NE, ininterrompue sur 600!" : c’est l'Hindou-Kouch, situé sur 
la bordure méridionale du massif, avec sa ligne de hauts sommets attei- 
gnant 7750". La zone septentrionale est constituée par des reliefs secon- 
daires, les uns parallèles à l’'Hindou-Kouch, comme les chaines du Grand 


Pamir qui ne dépassent pas 7000", les autres perpendiculaires, comme les 
Monts Khodja Mohammed. 


GÉOLOGIE. — Sur la séparation des divers constituants des argules.. 


Note (!) de M. Pierre Ursais, présentée par M. Ch. Jacob. 


Les argiles et les sédiments analogues comportent des minéraux cristal- 
lisés, insolubles dans l’eau et faiblement adsorbants, des matériaux col- 
loidaux, pseudo-solubles et très adsorbants, et des é/ectrolytes, solubles et 
adsorbables. En général, le sédiment est imbibé par une solution aqueuse 


(!), Séance du 26 février 1934, 
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renfermant une partie des électrolytes, le reste étant adsorbé par les 
colloiïdes. La réaction de cette solution, la valeur du rapport électrolytes 
dissous/électrolytes adsorbés et l'importance relative des trois groupes de 
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constituants énumérés ci-dessus sont les facteurs essentiels des propriétés 
des argiles, et en particulier de leur imperméabilité (! ). 
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(4) P..UrBaIX, Comptes rendus, 196, 1933, p: 10306. 
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Dans ces conditions, la séparation des constituants des argiles est d’un 
haut intérêt pour le géologue et le géochimiste. La méthode couramment 


employée consiste à disperser le sédiment dans l’eau, et à le fractionner par 


décantation simple ou par centrifugation ; mais elle est longue et pénible : 
après 30 lavages suivis d'autant de centrifugations, on sépare au plus 
90 pour 100 des colloïdes présents, et ils ne sont pas encore débarrassés 
d’électrolytes (1). Les méthodes qui font intervenir des agents chimiques 
sont à rejeter, car elles modifient la composition et même la nature des 


s 


différents constituants. EST 

Pour améliorer le rendement des séparations, nous avons songé à utiliser 
les propriétés électriques des colloïdes, si souvent mises à profit au labora- 
toire (?} et dans l’industrie. 


On disperse 5 à 20* d'argile dans 500% d’eau distillée. La suspension est centrifugée 
trois fois; le liquide surnageant renferme la majeure partie des électrolytes: Le sédi- 
ment, qui réunit les minéraux cristallisés et les colloïdes, est remis en suspension dans 
une éprouvette, complètement remplie d'eau distillée et fermée par une capsule 
renversée s’adaptant exactément sur elle, grâce à un rodage de quelques millimètres 
de hauteur. L’éprouvette ainsi ferméeest retournée sur une cuve pleine d’eau distillée, 
la capsule obturatrice reposant sur un support la maintenant à 10°" au-dessus du fond. 
Les minéraux cristallisés, plus denses que les colloïdes, se rassemblent dans la capsule. 
Un champ électrique dirigé de bas en haut, et pouvant atteindre 100 volts/centimètre 
(au total 1500 volts) peut être établi-entre deux électrodes métalliques placées, l'une 
sur le fond de la cuve (+), l'autre immédiatement au-dessous de la surface de l’eau 
(—). On relève alors doucement l’éprouvette, et les colloïdes diffusent lentement sans 
que l’éprouvette se vide d’eau, car elle fonctionne comme un tube manométrique, 
L’intensité du courant augmente progressivement et peut atteindre 250 milliampères 
en fin d'expérience : à ce moment, tous les colloïdes chargés négativement ont été 
entraînés vers l’électrode positive, contre laquelle ils ont coagulé en se déehargeant. 
Le champ contrarie la chute des colloïdes positifs qui restent en suspension. Quelques 
précautions (refroidissement extérieur de la cuve, interposition d’une membrane de 
céllophane entre l'électrode positive et l'eau de la cuve, etc.) permettent de réduire 
l'influence perturbatrice des courants de convection et des dégagements gazeux. On 


décante alors Le liquide, et l’on répète l'expérience sur les minéraux cristallisés retenus 


dans la capsule et sur les colloïdes négatifs coagulés. Enfin, deux électrodyalises par 
les procédés ordinaires permettent de débarrasser de toute trace d’électrolytes Les col- 
loïdes des deux signes. | : 


En définitive, 12 opérations seulement permettent d'obtenir une fraction 


(1) M. Wuirney, Chimie colloïdale des sols, in R. H. BoGvé, p. 21-42. 
(2?) Voir notamment : N,. CH Comptes rendus, 196, 1933, P- 777: 
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cristalline complètement lavée, une fraction colloïdale enrichie en parti- 
cules positives (hydroxydes métalliques) une fraction colloïdale enrichie 
en particules négatives (silicates d’alumine hydratés) et une solution 
saline. Ces quatre fractions peuvent être analysées séparément, ce qui 
donne, sur l'argile traitée, des renseignements que l'analyse globale est 


e 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la mesure du champ électrique terrestre 


et de ses variations. Note de M. G. GknenET, présentée par 
M. Ch. Maurain. 


t 


On admet généralement que les appareils utilisés pour la mesure du 
champ électrique terrestre et de ses variations lentes ne permettent pas de 
mesurer les variations brusques de ce champ. Cette façon de voir tient à ce 
qu'on néglige de tenir compte de l'influence électrostatique du champ 
électrique sur le collecteur de potentiel, ce qui n’est pas justifié. 

_ Considérons une installation de mesure comportant un collecteur de 
potentiel et un dispositif d'enregistrement. La théorie élémentaire fait 
intervenir : un coefficient a reliant le potentiel V au champ électrique H 
(V = aH), la capacité C du système isolé et un coefficient caractérisant le 
débit du collecteur. Je ferai intervenir de plus le coefficient d'influence D 
du champ sur le collecteur. Ce coefficient est tel que le champ électrique H 


induit sur le collecteur une charge électrique Q =— DH. 
Dans ces conditions la charge portée par le système isolé est 
G) | CV DH 
. Lorsque le collecteur est en équilibre avec le CHBPRD on à 
(2) ve à Va 
donc e 
Mers ne G—(C.a 2 D)H 


Ces relations permettent de calculer la façon dont le collecteur suit une 
variation brusque du champ. En admettant que la variation AH du champ 
soit assez rapide pour que la charge totale portée par le système isolé ne 
varie pas, on trouve facilement que la variation du potentiel du conduc- 
teur est 


; D 
"AV — —— Ari, 
A ca; 43H 
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On voit donc que les installations utilisées pour mesurer les variations 
lentes du champ électrique sont Soi sensibles à ses variations 
brusques. 

Pour que le collecteur suive fidèlement toutes les variations du champ 
il suffit qu'on ait D — C.a; dans ce cas la charge totale du système isolé 
est nulle, la prise de potentiel n’a aucune charge à écouler, ce qui fournit 
une seconde explication de la mise en équilibre sans retard. 

On peut réaliser parfaitement cette condition en utilisant comme col- 
lecteur une perche isolée portant une prise de potentiel-placée*en un point 
convenablement choisi et non à son extrémité suivant l'habitude. 

On a donc la possibilité d'étudier dans le détail les variations du champ 
électrique au moyen d'installations simples, à condition toutefois d'utiliser 
un électromètre de période assez faible pour ne pas introduire une nouvelle 
cause de retard. | | 


BOTANIQUE. — Lavégétationdu massif des Seksaoua(Grand- Atlas occidental). 
Note (')-de M. Louis EuserGer, transmise par M. Flahault. 


Le massif des Seksaoua forme les hautes montagnes les plus occiden- 
tales du Graud-Atlas. Accessible depuis peu, sa végétation était inconnue. 
J'ai parcouru ce pays l'été dernier (?) et fait l’ascension des plus hauts 
sommets (Tinerguet, 3555"; Aoulime, 3455"; Ras Moulay Ali, 3350"; 
Cheïf Ouaou Sarmelt, 5000"). Le massif est entièrement cristallin, à l’ex- 
ception des basses altitudes et de quelques bancs étroits entre 3000 et 3500", 
qui sont calcaires. | 

À lOuest et au Sud, la forêt Annie couvre les pentes. Dans la 
vallée, des Aït Moussa ouverte au Sud-Ouest, l’Arganier atteint 1250", 
mais en abordant le haut massif par la vallée des Aït Driss, l’aridité du 
chmat diminuant rapidement, l’Arganier disparaît dès 950-1000" et s'élève 
rarement plus haut. 

Le versant nord du massif est recouvert, jusqu'à 1000" (Col du Machou), 
par la Savane, très dégradée, d’Acacia gummifera et de Zisyphus Lotus, 
homologue de la forêt d'Arganiers. Elle constitue, avec l’ Arganier, l'étage 
méditerranéen aride. 


(1) Séance du 5 février 1934. 
(2) Accompagné de J. Dresch. 
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A ces groupements succède, partout, une Callitriaie à Genista myriantha 
plus où moins eéntremélée de Juniperus phœnicea et d'A. gumnüfera: çà 
et là, Pustacta atlantica et P. Lentiscus, Rhus oxæyacantha, Ceratonia, Atrac- 
tylis cæspitosa, des colonies d'Halfa. Juniperus phænicea n’est pas réparti 
sans régle; moins thermophile que Calkiris il apparaît d'abord au fond des 
ravins et sur les versants nord, à la limite supérieure de la Callitriaie, il est 
Sur tous les versants. La Callitriaie-Juniperaie cesse, en général, à 1400- 
1450"; elle caractérise l'étage méditerranéen semi-aride (‘). 

Le Chène-vert (Q. lex) vient ensuite. Ce Chêne, très plastique, atteint, 
suivant les versants, 2800-2900". Dégradée sur d'immenses surfaces, cette 
forêt n’est conservée que sur les pentes très raides des régions supériéures. 
L'étude met en évidence deux horizons altitudinaux; le premier, inférieur, 
très mutilé, correspondant à l'étage méditerranéen tempéré classique, où 
règne aujourd'hui Adenocarpus anagyrifolius; le deuxième, supérieur, 
dégradé aussi, constituant l’étage méditerranéen humide. Le Chêne-vert 
forme ici la limite supérieure des forêts. Ce cas est très remarquable, car 
partout ailleurs, dans les chaînes de l'Atlas ce rôle est tenu par J/uniperus 
thurifera, qui manque complétement ici et n'apparait qu’à l'Est du massif 
du Tichka, comme l'a vu Jean Dresch. Au Chêne-vert succède donc ici 
directement l’étage méditerranéen de haute montagne, avec ses xérophytes 
épineux typiques (Cytsus Balansæ, Alyssum spinosum, Arenaria pun- 
gens, etc.). Cet étage est particulièrement bien développé sur le Ras 
Moulay Ali dont le sommet est en grande partie complètement soustrait 
au pâturage, grâce à des circonstances très rares en Afrique du Nord (*). 
La flore y est remarquable, non par l’endémisme qui est relativement peu 
prononcé, mais parce que nous retrouvons ici, à l'extrémité occidentale 
siliceuse du (rrand-Atlas, bon nombre de plantes du Grand-Atlas,et du 
Moyen-Atlas orientaux calcaires, telles Andryala Agardhit, Matthiola scapi- 
fera, Eoricera pyrenaica, Cirsium flavispina, Hippocrepis cf Liouvller, etc. 
Les combes herbeuses du Tichka sont peuplées d’un mélange d'espèces du 


(*) Le Col du Machou est dan la Callitriaie. 

(2) Les populations qui détiennent le droit de pâturage sur le Ras Moulay Ali 
négligent cette montagne, car elles disposent, au moment où elles pourraient y mener 
les troupeaux, des grandes combes herbeuses du massif du Fichka (sources du N’fis), 
de qualité supérieure. Le sol et la végétation du Ras Moulay Ali sont, pour cette 
. raison, en excellent état; nous avons vu ici, pour la première fois au Maroc, un sol de 
haute montagne mûr, en équilibre avec le climat. 
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Grand-Atlas central siliceux et du Grand-Atlas oriental calcaire avec 
Nardus stricta, Gentiana verna, Deschampsia cæspitosa, Carex 1ntricata, 
Botrychium Lunaria, etc. Enfin, un certain nombre d'espèces, dont on 
remarque la grande abondance dans les hautes montagnes marocaines, 
telles Astragalus Ibrahimianus et Ormenis scariosa sont extrêmement rares 
ou manquent complètement dans le massif des Seksaoua. 

Le massif des Seksaoua constitue indiscutablement un secteur propre du 
Grand-Atlas; le comportement du Chëne-vert formant limite forestière, 
l'absence complète de J. thuri fera, l'extrèéme rareté d'espècés comme Ormenis 
scariosa et Astragalus Ibrahimianus, si répandues aux hautes altitudes, 
l'existence d'une flore ayant plus d’affinité avec le Grand-Atlas oriental et 
le Moyen-Atlas qu'avec le Grand-Atlas central voisin, sont des traits 
vigoureux. Nous ajoutons que la limite supérieure des forêts n’est nulle 
part plus basse dans tout le Grand-Atlas. 


Explications : Le Genévrier thurifère est, en Afrique du Nord, l'arbre spécifique 
du climat méditerranéen semi-aride froid, climat sec et continental (*), qui ne peut se 
différencier que dans les montagnes assez sèches, éloignées de l'Océan. Or, le massif 
des Seksaoua s'élevant comme une muraille à proximité'de la mer, a, aux hautes alti- 
tudes, un climat trop humide et insuffisamment continental pour que le climat semi- 
aride froid puisse s'y différencier, J. thurifera est donc absent. 

L'abaissement de la limite forestière, qui est ici à 2900" environ, alors qu'elle : 
atteint 3000-3150" dans les autres parties du Grand-Atlas, est, sans doute, également 
en rapport avec la continentalité relativement faible dn climat. Ce fait corrobore ce 
qui a été observé dans les Alpes où des rapports entre la limite supérieure des forêts 
et le degré de continentalité du climat ont été mis en évidence (?). 

Enfin, le fait qu'il existe chez les Seksaoua siliceux une flore ayant beaucoup de 
traits communs avec celle des Hauts sommets calcaires du Moyen-Atlas et du Grand- 
Atlas oriental éloignés, permet de penser qu'à l'Est du massif des Seksaoua le climat 
devenant plus continental, et surtout plus froid, le calcaire est nécessaire pour com- 
penser la douceur relative du climat des hauts sommets du Grand-Atlas occidental. 
Cette flore évite, en effet, le Grand‘Atlas central voisin qui est siHeenx comme le massif 
des Seksaoua. 


(*) En tant que climat méditerranéen naturellement. 
(2) Cf. Brockmann-Jeroscn, Ænglers Bot. Jahrbücher, W, 1913, p.1 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Remarques sur le métabolisme du noyau et des 
plastes dans les cellules végétales. Note de M. À. Marce, présentée par 
M. Marin Molliard. 


… On connaît l’aphorisme célèbre de Claude Bernard : « La vie, c’est la 
mort », par lequel l’illustre physiologiste exprimait que la matière vivante 
est en voie continuelle de rénovation par destruction et reconstitution 


incessante de ses éléments. Cette conception est généralement admise avec 


cependant cette restriction que l'usure de la substance vivante doit être 
regardée comme faible et que ce sont les réserves qui semblent surtout dis- 
paraître au cours de la désassimilation. 

Mes recherches sur la physiologie du noyau et des plastes m'ont amené 
à envisager les divers aspects de ce métabolisme de la matière vivante dans 
la cellule végétale. ; 
… J'ai montré antérieurement que si l’on soumet à un jeûne hydrocarboné 
prolongé un axe embryonnaire de Haricot mis à germer sur le buvard 
humide, le noyau de la cellule subit une réduction considérable (qui peut 
atteindre les 5/6° de sa masse) et que le report des cellules ainsi amoindries 
sur le saccharose à 5 pour 100 provoque la reconstitution du noyau dans 
son aspect général primitif. Mais il est important d'observer que dans un 
même lot certains embryons, pour la vitalité desquels le jeûne s’est trouvé 
trop prolongé, ne subissent aucune réaction nucléaire du fait du transport 
sur le saccharose et continuent à évoluer vers la mort comme les embryons 
non transportés. Si l’on considère que les phénomènes d’accroissement du 
noyau pendant la phase de reconstitution précitée présentent, comme je 
l’ai montré, le même optimum physiologique de température (voisin 
de 30°) que les phénomènes qui président à la croissance de la masse 
nucléaire au cours des divisions successives dans les cellules embryonnaires 
de Haricot, on voit qu'il y a lieu de les considérer comme de même nature, 
c'est-à-dire comme correspondant à une augmentation de la quantité de 
matière vivante nucléaire. On peut donc en conclure que.les phénomènes 
de désintégration du noyau qui ont précédé comportent une destruction de 


la matière vivante qu’il contient. Les expériences précitées mettent ainsi 
nettement en relief, en ce qui concerne le noyau, les deux aspects, des- 


truction et reconstitution, du métabolisme de la matière vivante; elles 
montrent que, contrairement à l’opinion admise, celle-ci peut au même 
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titre que les réserves se détruire notablement pendant la désassimilation, 
tout au moins dans certains états physiologiques tels que l’état de jeûne 
hydrocarboné; elles font voir d’autre part l'importance de la faculté 
d'intégration du noyau comme signe de sa vitalité et de celle de la cellule. 

On sait d'autre part qu’à côté des variations du noyau qui commé les 
précédentes affectent sa masse organique, il en existe d’autres qui sont 
dues à de simples variations d’imbibition, tels que les accroissements de 
volume déterminés par les basses témpératures sur les noyaux des Infu- 
soires ou des œufs d’Oursins. 

C’est à mon avis dans cette catégorie que doivent être rangées les 
augmentations parfois très notables de volume du noyau que j’ai observées 
dans les cellules des embryons du Haricot et des rejets de Pomme de terre 
à la température de 10-13, et, comme les variations que j’ai constatées 
aux températures plus élevées 24° et 34° se présentent avec les mêmes 
caractères morphologiques et physiologiques, il est permis de les attribuer 
à la même cause et de conclure que le degré d’imbibition du noyau va en 
éroissant d’une manière continue avéc l’abaissement de la température sans 
qu'il soit possible -actuellement de préciser, s'il existe, ce qui paraît 
cependant-très probable, un optimum. 

Des changements de volume considérables peuvent aussi s "observer sur 
les plastes sans qu'il soit toujours possible de leur attribuer, comme dans 
les cas précités du noyau, une cause précise, variation organique, imbibi- 
tion, ou autre, ou de faire la part qui peut revenir à chacun de ces facteurs; 
dans cet ordre d'idées, je rappelleraï que pendant la période d’hydrolyse 
de certaines graines de légumineuses mürissant dans le fruit vert, les 
plastes amylifères subissent une régression qui se traduit notamment par 
une diminution parfois très accusée de leur masse et par une déchéance 
physiologique sur laquelle j’ai insisté antérieurement. Ces mêmes plastes, 
après la régression précitée s’accroissent de nouveau considérablement en 
verdissant dans le cotylédon frais disposé à maturité sur le büvard humide, 
mais dans le cotylédon sec, placé dans les mêmes conditions, ils restent 
incolores, inchangés, ayant subi une régression et une déchéance définitive, 
alors que se développent à côté d’eux d’autres plastes nouvellement venus 
à l’activité. | 

Ces observations tout en montrant que les plastes sont susceptibles de 
mourir dans une cellule bien vivante, à côté d’aûtres plastes qui conservent , 
leur vitalité, font voir en même temps qu'un signe fondamental, que ces. 
organites ne sont ni morts, ni en voie de mourir, réside dans le fait d’avoir 


SÉANCE DU 5 MARS 1934. 978 


conservé une faculté d'intégration qui leur permet, lorsque les conditions 
deviennent favorables, de produire une réaction d'accroissement. 

En résumé : 

1° les variations de volume du noyau peuvent être dues soit à des varia- 
tions de masse organique, particulièrement sensibles dans le jeûne hydro- 
carboné, soit à des différences d’imbibition, l’imbibition du noyau allant 
- en croissant avec l’abaissement de la température ; 

2° la faculté d'intégration de la matière vivante, c’est-à-dire le pouvoir 
d'augmenter sa masse par une sorte d’autocatalyse, doit être regardée 
comme une propriété essentielle, fondamentale de la vie, non seulement 


de la cellule entière, mais des constituants qui la composent, notamment 
du noyau et des plastes. 


HISTOLOGIE. — Recherches cytologiques sur les fuseaux neuromusculatres. 
Note de M'° Gruserre PazLor, présentée par M. F. Mesnil. 


Des recherches entreprises sur les fuseaux neuromusculaires du Chat 
(langue, muscles oculaires) ont permis de préciser certains points de la 
cytologie de ces organes. 

I. Carsuze. — On considère habituellement le fuseau neuromusculaire 
comme un corpuscule lamellaire allongé, possédant une capsule propre, 
renforcée par la gaine conjonctive du nerf et se continuant avec le sarco- 
lemme des fibres fusales. En réalité il n'existe pas, dans les fuseaux 
simples, de capsule proprement dite continue. Il ne s'agit pas davantage 
d’une encapsulation secondaire totale du fuseau par la gaine du nerf. Il 
.n’existe qu'une mince membrane d'enveloppe comparable au sarcolemme 
et présentant de simples épaississements lamelleux, localisés aux points de 
pénétration de la fibre efférente. Il y a alone tp el et limité de la gaine 
popane du nerf à la surface du fuseau. 

IT. ZONE CENTRALE PROTOPLASMIQUE MULTINUCLÉÉE. — Classiquement, les ter- 
minaisons sensitives se feraient, dans une masse granuleuse mültinucléée de 
nature sarcoplasmique, constituée par la substance musculaire modifiée, 
par raréfaction et: perte de la striation et augmentation des noyaux et du 
protoplasma. 

L'utilisation des methodes mitochondriales (de Regaud) et d’imprégna- 
tion (de Bielschowsky) permet d'établir deux faits. 

À. Continuité des fibres de Weissmann et absence de modifications appré- 


C. R., 1934, 1 Semestre, (T. 198, N° 10.) PE: 67 
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ctables de leurs myofibrilles. — On n’observe n1 modification de structure, 
ni interruption. de l'élément contractile. Les fibres fusales sont toujours 
visibles sur coupes sériées, en situation médiane ou latérale, souvent déviées 
ou éparpillées. 

B. Caractères cytologiques névrogliques de la zone multinucléée du fuseau. 
— Dans cette formation protoplasmique multinucléée du fuseau, il y a lieu 
de distinguer : 

a. L’armature conjonctive. — Elle revêt l'aspect d’un cloisonnement 
régulier, à disposition arciforme, à compartiments multiples, s'étendant du 
renforcement lamelleux de la périphérie du fuseau aux fibres musculaires 
axiales. Ainsi, elle occupe l'espace périfasciculaire. Elle procède de la 
gaine de Henle de la fibre nerveuse par divisions successives, de plus en 
plus fines à mesure que s'effectuent les divisions nerveuses elles-mêmes. 
Aux confins du nerf et du muscle, elle est d’une extrême ténuité. 

_b. Les constituants cytologiques. — Ce sont des noyaux vésiculeux clairs, 
volumineux, analogues aux noyaux fondamentaux des plaques motrices, au 
nombre d’un à deux par compartiment, et un chondriome abondant, 
orienté. à l’intérieur des espaces cloisonnés, tassé autour des noyaux, 
constitué de chondriosomes épais, fortement sidérophiles, différents des sar- 
cosomes et comparables au contraire aux gliosomes des terminaisons 
motrices du fuseau. 

Ces éléments de structure : cloisonnement et chondriome, sont exacte- 
ment superposables à ceux décrits dans la sole protoplasmique des plaques 
motrices des fibres striées communes. 

La nature névroglique de la gaine protoplasmique périfasciculaire paraît 
démontrée par le caractère gliosomique du chondriome et la continuité du 
cloisonnement avec la gaine conjonctive du nerf. Aïnsi, dans le fuseau 
neuromusculaire comme dans la plaque motrice, le corpuscule de Grandry, 
le corpuscule de Pacini, les terminaisons nerveuses seraient séparées des 
milieux mésodermiques et mésenchymateux par des formations gliales. 

IT. Duspositir vascuLaiRe. — Plusieurs capillaires pénètrent dans le 
fuseau en même temps que les fibres nerveuses, après avoir décrit à/sa 
surface des trajets obliques et des anses vasculaires. Ils suivent le cloison- 
nement, contournent les logettes, décrivent à l’intérieur de la gaine péri- 
Éscichle une série de méandres réguliers qui multiplient les contacts 
entre sang et protoplasma. | 

Ce dispositf vasculaire commun aux terminaisons sensitives et aux 
plaques motrices du fuseau n’est point autonome, mais en continuité avec 
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celui des fibres voisines. La solidarité vasculaire des fuseaux neuromus- 
culaires et du muscle tout entier, jointe à l'absence de capsule propre dans 
les fuseaux simples, est intéressante à souligner au point de vue de la phy- 
siologie encore si obscure de ces organes. 


MORPHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur les phénomènes qui se passent dans 
les solutions de collagène, aux limutes d'action des acides-et des sels neutres. 
Note de M'"° L. Guxow, transmise par M. d'Arsonval. 


} 
t 


Üne solution de collagène de tendons de la queue du rat dans un acide 

. dilué, mise à dialyser contre l’eau distillée pure ou très faiblement acidulée, 
prend en gelée homogène et transparente lorsque la proportion de l’acide 
contenu dans la solution descend au-dessous d’une certaine limite. Dialysée 
contre une solution d’un sel neutre de métal monovalent, elle précipite en 
fibrilles, vivement éclairées à l’ultra-microscope, à partir d’une certaine 
concentration de sel, et prend en gelée au-dessous de cette concentration (!). 

Nous avons examiné ce qui se passe aux limites de l’action dissolvante de 
l'acide et de l’action coagulante du sel. 

Nous avons utilisé aseptiquement une solution de collagène obtenue en 
traitant 0‘,60 de tendons de queue de rat par 60° d'acide acétique à 1 pour 
10000. Cette solution contenait 1,25 de matières sèches par centimètre 
cube et nous nous étions assurée qu'elle n’éprouvait pas de perte sensible 
au cours de la dialyse. La solution à été répartie dans des sacs de collodion 
qui ont été immergés, les uns dans des solutions de taux progressivement 
décroissants d'acide acétique (1), les autres dans des solutions de NaCl, 
soit neutres, soit acidifiées (11). Nos observations ont été faites à l’ultra- 
microscope, au bout de 48 heures, sauf indications contraires. Les 
chiffres que nous donnons se rapportent à cette expérience; on peut observer 
des différences d’une solution de collagène à une autre. Les solutions de 
collagène à l'acide chlorhydrique se comportent de même. 

I. Après dialyse contre des solutions acides de taux décroissant, la solu- 
tion de collagène reste liquide tant qu’elle contient encore 1 pour 100000 


(1) J. Naceorre, Comptes rendus, 184, 1927, p. 119; C. R. de Li Secitétde 
Biologie, 96, 1927, p. 172, 464, 828, 1268; 97, 1927,. p. 969; 98, 1928, p. 15; 104, 
1930, p. 106; 113, 1933, p. 84r, 1398 et 1401; Annales d’Anatomie pathologique, 8, 
1981,p:1+ DEEE is 


rie Pyisel tre 114 
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d'acide acétique (pH = 4,47-4,51 au chromoionomètre de Abt); à ce taux, 
sa viscosilé parait déjà sensiblement augmentée. Elle ne prend eñ Bêlse 
que lorsque le taux de l’acide descend à 1 pour 1000000 (PH = 5,48-5,52). 
Il ne se forme pas d'éléments figurés au passage de la solution à la gelée. 

IT. Par contre, l'addition de faibles quantités de Na CI (1 pour 1000) aux 
solutions acétiques de dialyse entrave la production de gelée au taux 
d'acide où elle devrait se produire (1 pour 1000000); ajouté à l’eau dis- 


À, acide acétique 1 pour 100000, Na CI r pour 1000 (X 230); B, même expérience (X 650); C, acide 
acétique 1 pour 1000000, NaCI 1 pour 1000 (X 230); D, eau distillée neutre, NaCI r pour 1000 
(x 650). 


tillée, le sel empêche encore la prise én gelée, jusqu’à une concentration de 
0,2 pour 1000. À ces faibles concentrations, le sel provoque l’apparition 
délemeia figurés nouyeaux intermédiaires entre le caillot fibrillaire et la 
gelée. A Un. plus faible, le sel n’agit plus. 
Après dialyse contre une solution d' acide acétique à 1 pour 100000, 


additionnée de : pour r000 de NaCl, le contenu du sac montre, au. bôét 
d’une huitaine de jours, des one nouvelles, en plus de. eines 


fibrilles identiqres à celles bien connues du caillot artificiel de collagène 
obtenu par le procédé habituel. Ces formations sont : 1° de sie cordons, 
qui ont l’air de fibres énormes, gonflées et rétractées, ainsi qu’en témoigne 
leur surface plissée (/ig. A), e qui rappellent les AE du tendon naturel 
lorsqu’ elles sont gonflées par un acide: 2° des fibres. moins épaisses sur le 


trajet desquelles on observe des renflements clobuleux, isolés « ou groupés; 


3° des sphérules isolées, tantôt laiteuses (fig. B), tantôt transparentes, 
celles-ci présentant Gtous des éclats lumineux produits par des fibrilles 
couchées à leur surface ( fig. C). 

Les fibrilles, les gros cordons, les fibres moins épaisses disparaissent à 
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mesure que le taux de sel décroit, tandis que les sphérules persistent jusqu’à 
une dose de NaCI de : pour 1000 dans une solution d'acide acélique à 
1 pour 1000000, et jusqu’à 0,3 pour 1000 dans l’eau disuillée. Leur forme 
est une sphère aussi parfaite qu'il est possible dans les conditions de l’expé- 
rience, où une matière molle est soumise à des pressions venant des éléments 
voisins et des verres. Leur taille est sensiblement uniforme pour une com- 
binaïson donnée de sel et d’acide, plus grande dans une solution acide de 
taux plus élevé (17#), plus petite dans une solution plus faiblement acide, . 
ét surtout dans une solution neutre (6#). Elles présentent une luminosité 
diffuse qui diminue en même temps que la dose de sel. Elles sont tantôt 
isolées, tantôt associées entre elles, ou à des fibrilles ençore subsistantes, 
pour hu de grands réseaux lâches avec des arborisations à extrémités 
libres. Certains rameaux prennent un aspect noueux dû à la coaléscence de 

sphérules déformées et plus ou moins confondues (fig: D). 

Le mélange de ces sphérules avec les fibrilles, gonflées ou non, ‘qu’on 
observe lorsque la dose de sel est encore suffisante, semble indiquer que 
toutes les molécules contenues dans une solution àe collagène ne sont pas 
identiques, les différences pouvant provenir de degrés divers de polyméri® 
sation. Les fibrilles et les fibres sont biréfringéntes, comme les fibres colla- 
gènes du tendon naturel; il en est de même pour les cordons, sauf dans les 
endroits où les phénomènes de rétraction, en modifiant l'orientation des 
molécules, changent le signe de la biréfringence ; tous ces éléments peuvent 
être comparés ou même assimilés à des cristaux. Par contre, les sphérules 

sont absolument privées de biréfringence et ARE orientation molé- 
eulaire; leur surface sphérique laisse supposer qu’au cours de leur forma- 
tion, elles sont soumises à des phénomènes de tension superficielle. 


TOXICOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur les manifestations initiales de l'action 


sympathicolytique de la yolumbine. Note (!)de M. Raymoxp-Ilamér, pré- 
sentée Par M. Charles Richet. 


Bien que, depuis 1925, date où ‘nous l'avons découvert, lé phénomène de 
l’inversion par la obmabine des effets adrénaliniques ait été l objet de très 
nombreux travaux, on n’a pas encore éludié, à notre connaissance du 
moins, les stades bte de ce phénomène. C’est à combler celte lacune 
qu est destinée la présente Note. 


G) Séance du 26 février 1934. 
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Rappelons tout d’abord que l'hypertension provoquée par les doses: 
moyennes d’adrénaline comporte d'ordinaire quatre phases distinctes :: 
dans la première, la pression s’élève très brusquement; dans la deuxième, 
elle subit une chute plus ou moins marquée qui interrompt son ascension : 
c'est la phase de « dépression » ou « dip »; dans la troisième, elle remonte 
de nouveau assez rapidement et atteint bientôt son niveau maximal; dans 
la quatrième, enfin, elle redescend progressivement et se retrouve finale- 
ment au voisinage de son niveau initial. 

Afin de faire connaître les modifications successives de cette hyperten- 
sion sous l'influence d’une yohimbinisation progressive, voici le protocole 
d’une des nombreuses expériences que nous avons pratiquées. 

Quand l'animal eut été soumis à l’action de 0",10 de chlorhydrate de 
yohimbine par kilogramme, on constata, après l'injection de,0",05 d’adré- 
naline (dose qui provoquait initialement une hypertension comportant les 
quatre phases ci-dessus décrites), que la première et la deuxième de ces 
phases étaïent très peu modifiées, mais que la troisième était déjà très for- 
tement réduite (1-3). AE 

Quand on eut élevé à 0"5,3 par kilogramme la dose totale de yohimbine 
injectée à l'animal, les première et deuxième phases furent atteintes à leur 
tour; il y eut à la fois diminution de la première et augmentation de la: 
deuxième, de telle sorte que la « dépression » amenât la pression caroti- 
dienne au voisinage de son niveau änitial (IT). 

Enfin, quand on eut porté à 0"#,5 par kilogramme la quantité de yohim- 
bine administrée à l’animal, on constata que la première: phase était 
presque totalement supprimée et que la deuxième était tellement accentuée 
qu’elle se traduisait par une chute de la pression carotidienne amenant 
celle-ci bien au-dessous de son niveau (III-5). 

Ayant injecté alors une dose d’adrénaline deux fois plus forte qu’aupa- 
vant (soit o"5,10), nous obtinmes une hypertension (III-6) peu différente 
de celle que nous avions observée initialement avec o"*,05 (III-1). En 
augmentant progressivement la yohimbinisation, cette hypotension fut 
modifiée de la même façon que l’avait été auparavant celle produite par 
une dose deux fois moindre (IV-V). 

De nos observations, nous tirons les conclusions suivantes : 

1° Aux stades initiaux de son action sympathicolytique, la yohimbine 
réduit sans la supprimer l’action vaso-constrictive rénale de l’adrénaline; 

2° À la dose de o"*,1 par kilogramme, c’est-à-dire à une dose analogue 
à la dose minimale employée en thérapeutique humaine, la yohimbine 
manifeste déjà une action sympathicolytique incontestable ; 
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DUT hypotension provoquée par les doses liminaires He la. 


dépression qui interrompt l’ascension de la pression produite chez l’animal 
normal par les doses moyennes de cette amine, enfin l’hypotension déter- 
minée chez l'animal yohimbinisé ou ergotaminisé par ces mêmes doses 
moyennes, peuvent être considérées comme des manifestations d’un même 
processus. Mais si, dans le troisième cas, l’action hypotensive de l’adrénaline 
ne se heurte plus à aucune action vaso-constrictive, dans le deuxième cas, 
elle est presque totalement entravée par l'intensité de la vaso-constriction, 
dans le premier cas, enfin, elle est diminuée par la faible vaso-constriction 
que semblent provoquer d’ordinaire les doses liminaires d’adrénaline. 


BIOLOGIE. — Biotypologie et classification scolaire. Note (!) de 
MM. H. Laucier, E. Tousouse et D. Weingere, présentée 
par M. L. Lapicque. 
Un des problèmes centraux de la biologie appliquée à l’organisation est 
le problème de la classification des individus par la détermination de leurs 


caractères diflérentiels. Ce problème est comme un carrefour scientifique 


où se rejoignent les besoins de classification qui se manifestent dans l’orien- 
tation et la sélection professionnelle, l’organisation rationnelle du travail, 


de l'entraînement et du sport, la répartition du contingent militaire, lecon- 
Port, Pa 8 ) 


trôle et le perfectionnement des techniques pédagogiques, la détermination 


des prédispositions les plus He de maladies, etc.), lesrecherches - 


ethnographiques. 
L'examen des travaux antérieurs montre que la presque totalité des 
classifications proposées repose sur l’examen d’un groupe particulier de 


caractères qui, précisant un aspect biologique partiel (anthropométrique, < 
endocrinologique, psychotéchnique, psychiatrique) ne peut aspirer à 
atteindre la personnalité complète des sujets à classer. Nous ne voulons pas 


méconnaître l'intérêt théorique qui peut s’attachér à classer des individus 


par rapport à un seul caractère, ou à un seul groupe de caractères; mais il. 


nous paraît non douteux qu'étant donnée l’interdépendance complexe et 


précise des diverses fonctions de l'organisme, une classification qui visedes. 
applications pratiques et qui se propose de différencier les individus au 
point de vue de leur efficacité professionnelle et de leur comportement 


(*) Séance du 26 février 1934. 
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général ne peut reposer que sur l’examen d’un ensemble organique de 
mesures couvrant simultanément tous les champs biologiques accessibles. 
Ainsi doit se constituer une classification à base biotypologique, l’objet 
_de la biotypologie étant précisément de définir les types humains et d'établir 
les corrélations structurales qui lient les indices biométriques, représen- 
tatifs des diverses fonctions dans un individu isolé ou dans un groupe. 
Nous avons voulu faire une première application de cette méthode à un 
problème particulier, mais important, celui de la classification scolaire. 
Après avoir fait établir, par une commission constituée à cet effet et com- 
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prenant des spécialistes des diverses branches de la biologie (MM. Mac- 
Auliffe, Courtois, Champy, Delaville, Heuyer, Lahy, Laugier, Pieron, 
Todibise, Me Moube. M. ane Netter), un ue ch 
complet, nous l'avons appliqué à un groupe de 127 enfants, élèves des 
écoles de la Ville de Paris, d’âge moyen de 10 ans et demi. 

| Ayant ainsi récueilli une masse considérable de mesures et de documents 
dont chaque groupe comporte son intérêt intrinsèque, et dont le dépouille- 
ment critique va faire l’objet d'une publication étendue, nous avons 
recherché les liaisons de fait qui existent sur ce groupe étudié entre les 
caractéristiques biologiques des sujets et leur rendement scolaire. Pour 
cela, nous avons, dans le groupe total, constitué trois sous-groupes, d’après 
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leur succès scolaire mesuré par l’ensemble des notes de l’année (groupe des 
bons élèves, 25 pour 100; groupe central des moyens, 50 pour 100; groupe 
des mauvais, 25 pour 100) et nous avons déterminé, dans chaque sous- 
groupe, la moyenne des valeurs représentatives des sujets qui le consti- 
tuent, pour chaque indice biométrique recueilli. Pour exprimer sur un 
graphique, en unités comparables, les résultats portant sur des indices bio- 
métriques divers, toutes les valeurs ont été traduites en écarts à partir de 
la moyenne, ces écarts étant ensuite rapportés à l'indice de dispersion du 
groupe (écarts réduits). AUS : 

Ainsi se trouvent constitués des graphiques que l’on Den appeler profils 
biotypologiques et qui révèlent des différences biologiques très systéma- 
tiques entre les sous-groupes constitués d’après le rendement scolaire. 

Notons seulement quelques résultats généraux : 

1° les meilleurs élèves sont parmi les plus jeunes; les mauvais, parmi les 
plus âgés; 

2° dans la partie physique du profil (anthropométrie, physiologie, méde- 
cine générale), les meilleurs élèves se montrent en général inférieurs; les 
mauvais, supérieurs à la moyenne de l’ensemble du groupe; 

3° l'accélération cardiaque d'effort, dont on sait (A.-B. Fessard, A. Fes- 
sard et H. Laugier) que sa valeur augmente avec l’âge, présente cependant, 
chez les meilleurs élèves, bien qu'ils soient les plus jeunes du groupe, les 
chiffres les plus élevés ; 

4° à cette infériorité physique des bons élèves s’oppose leur nette supé- 
riorité dans la partie psychologique du profil. 

Ces constatations, intéressantes en elles-mêmes et qui nous paraissent 
légitimer la généralisation de la méthode biotypologique à tous les pro- 
blèmes de la classification des individus, comportent dès maintenant 
d'importantes conséquences pratiques pour les examens médicaux, ou 
d'aptitude physique, qui réalisent une sélection préalable à l'entrée des 
carrières les plus diverses. 


Observations de M. L. Larrcque, au sujet de la Note précédente. 


Le graphique établi par les auteurs pour représenter leurs résultats fait 
bien apparaitre la loi qu’ils indiquent, la courbe des bons élèves.se trou- 
vant, à droite, zone des caractères physiques ét physiologiques, généra- 
lement en haut, c'est-à-dire du côté de l’infériorité par rapport à: la 


\ 
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moyenne. Deux caractères seulement reviennent au voisinage de l’axe zéro 
(dimensions du crâne) ou passent du côté opposé (accélération du pouls par 
le travail). Or le premier est un caractère sans intérêt ici, et a priort, étant 
donné le mélange ethnique de la population parisienne, on pouvait prévoir 
qu'il ne donnerait aucune variation systématique. Il faudrait donc, soit le 
supprimer, malgré le prestige traditionnel des types craniens, soit le placer 
tout à fait à une extrémité de la série, par exemple, en haut. Le second 
devrait être changé de signe. L’accélération du pouls par le travail 
n'indique pas une supériorité physique, mais une infériorité; elle est 
moindre chez un sujet entrainé que chez un sujet non entrainé. 

Si l’on fait les deux corrections que je viens d'indiquer, chacune étant 
justifiée anthropologiquement ou physiologiquement en elle-même, et non 
pour les besoins de la cause, l’allure de la courbe devient tout à fait nette. 

Je tiens à ajouter qu'ici, comme ailleurs, le rôle de la Science doit se 

_borner à démontrer les faits : les conclusions sociales qu’on en peut tirer 
appartiennent à un autre domaine. 


PHYSICOCHIMIE BIOLOGIQUE. — luffusion de l'alcool dans l'organisme 
et eau liée. Note de M. Maurice Nicroux, présentée par M. Louis 
Lapicque. 


Nous avons démontré, G. Gosselin et moi (‘}, les faits suivants concer- 
nant la diffusion de Léo) éthylique #n vitro et in vivo : 

In vitro, l'alcool en solution aqueuse diluée (2 à 5 pour 1000) diffuse 
aisément à travers des sacs de collodion renfermant des liquides organiques 
tels que ovalbumine, sang et sérum, lait, etc. L'équilibre atteint, la teneur 
en alcool, rapportée à l’eau seule du liquide des sacs, est égale à la teneur 
en alcool du milieu extérieur : le rapport de ces deux teneurs est égal à 
l’unité. /n vivo, chez les goujons placés dans ces mêmes milieux, la teneur 

en alcool de l’eau tissulaire (?) est inférieure à celle du milieu extérieur, le 
rapport de la première teneur à la seconde n'est plus égal à l'unité, il 
oscille autour de 0,85-0,00. / 

Tels sont les fie) expérimentaux. L'interprétation de ceux observés #7 
vitro est aisée : l’eau et l’eau seule se laisse pénétrer par l’alcool et le fixe. 


1 


(1), C. R. Soc. Biol., 112, 1933, p. 1100 et r102. 
(2?) L'eau des tissus chez le goujon représente 78 à So pour 100 du poids de l'animal. 
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“A 


In vivo, cette interprétation est beaucoup plus délicate. On est en effet obli- 
gatoirement amené à distinguer dans la cellule une variété d’eau imper- 
méable pour l'alcool, dans laquelle cette substance ne diffuse pas, et 
la constatation de ce fait imprévu permet de revenir par une nouvelle 


voie à la notion d’eau liée que des mesures essentiellement physiques ont 


mis en évidence te Y 

Ceci dit, je vais supposer, comme les auteurs qui m'ont précédé, que les 
protéides des tissus sont, dans la cellule, les substances auxquelles l’eau se 
lie, et en première approximation Je ne considérerai que- la substance 
sèche (?). 

Soient donc Q, la teneur en alcool d’un poisson (goujon) placé dans un 
milieu de teneur Q,, une fois l'équilibre atteint; s le pourcentage de sub- 
stance sèche; # un facteur qui représente ce que devient l'unité de poids de 


substance sèche lorsqu'elle fixe # — 1 d’eau, le reste de l’eau du tissu, par- 


faitement perméable à l'alcool, ayant par conséquent une teneur exacté- 
ment égale à Q.. Un calcul simple montre que, dans ces conditions, la 
valeur de # est donnée par la formule 


100-( 1 — “a 
JA SRE E LEE RCSRSCES 


S 
sous réserve que Q, et s soient déterminés sur le même animal. 

Chez le goujon entier la valeur de Æ oscille autour de 1,4, chez la 
sangsue elle est de 1,42. Pour le muscle de la grenouille on note 1,45 
et 1,50, de la tanche 1,51. Chez l’anguille, dont le tissu musculaire est 
beaucoup plus riche en lipides (jusqu’à 30 pour 100 du poids du tissu 
humide) qu’en protéides, la valeur de Æ rapportée à ces derniers, à l’exclu- 
sion des lipides, présente pour k des valeurs comprises entre 1,45 et r, 50 
qui sont exactement celles trouvées pour le muscle de la grenouille et de 
la tanche. à | | 

Le coefficient # est ae par les électrolytes du milieu extérieur : 
si l’on place une aiguille dans de l’eau de mer artificielle, # s’abaisse.et 


(1) IT faut noter cepéndant que l'existence de cette eau est niée par À. V. Hill. Voir 
la bibliographie dans la revue critique de R. A. Gorrxer. The Rôle of Water in the 
Structure and; Properties of Protoplasm, parue dans Annual Review of Bioche- 
mistry, 1, 1932, P- 21- -04. 

(2) Pour le goujon, cette manière de voir se Dur pleinement : lipides et dlueraes 
n’exislant dans l'organisme de cet animal qu'en quantité très petite, 
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de 1,48 (nombre moyen) passe à 1,1; dans un milieu constitué par moitié 
d'eau douce et d'eau de mer, à 1,24. On peut faire des constatations ana- 


logues chez le goujon : Fes ne du liquide de Ringer, Æ passe de 1,4, 
valeur dans l’eau ordinaire, à 1,3; dans un Ringer de concentration double, 


A2: 


On-peut également faire varier # en mettant les tissus hachés au contact 
du liquide alcoolisé. Les expériences ont été réalisées sur des goujons 
sacrifiés dans le milieu dans lequel ils ont vécu; toutefois à la température 
de 22°, £ devient égal à l’unité en 24 heures, alors qu’à la glacière et en 
30 heures, # baisse beaucoup moins, passant de 1,4 à 1,3. 

En résumé et pour conclure on peut admettre que dans la cellule à l’état 
physiologique, une certaine quantité d’eau forme avec les protéides un tout 
qui ne dissout pas l'alcool — et vraisemblablement d’autres substances — 
elle représente à très peu près la moitié du poids de la substance sèche. 
Existe-t-il un rapport quelconque entre cette eau et la bound water de 
l'École anglaise ou la gebundenes Wasser de l'École allemande? Très vrai- 
semblablement. D'ores et déjà cependant elle paraît s’en différencier par 
certains points : a. sa quantité est beaucoup plus faible que celle indiquée 
par les auteurs pour l’eau liée; b. elle est extrêmement sensible aux élec- 
trolytes; c. elle disparaît dans l’organisme mort ou les tissus détruits. 


L'intérêt biologique de tels faits nous paraît évident, nos recherches conti- 


nuent. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Réduction de l'x.d-glucoheptulose de W..C. Austin. 
Note de M"° Y'voxxe Ruouvixe, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


La réduction de l'«.d-glucoheptulose obtenu chimiquement donne-t-elle, 
comme la réduction de l’«./-glucoheptulose obtenu biochimiquement selon 
la méthode de G. Bertrand, une heptite inattendue ? 

Nous avons, en suivant avec exactitude le mode opératoire de W. C. Aus- 
tin (!), fait la synthèse chimique du cétose à partir de l’aldose. En faisant 
agir à 35° l’eau de chaux saturée sur l’x.d-glucoheptose, on obtient facile- 
ment un produit cristallin qui fond à 173°, de pouvoir rotatoiré a, — +61". 

. Si l'isomérisation est régulière, la fonction cétonique se place sur le 


(1) J. Am. Chem. Soc., 52, 1930, p. 2106. 
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deuxième atomé de carbone et le cétose a la formule 
H H OM 


| 


| 
CHOH—C C——C—C—CO—CHOH. 
| | | | 


OH OHER OH 


Par réduction, on devrait théoriquement obtenir de l’4-glucoheptite 


H H Sa H 5 
| | | 
OH OH--0- 0e CHE OH, 
| 
ou ON H OH om 
et de la $-glucoheptite 
H Il OT OH 
| | | | 
CILOH—C ( ( G C—CH ON. 
| | | 
OH OH, H OH H 


Or ces deux alcools ne se produisent pas. 

La réduction par l’amalgame de sodium à 2,5 pour 100 et l’acide sulfu- 
rique, en milieu légèrement acide ou faiblement alcalin, donne, après sépa- 
ration du sulfate de sodium par l’alcool, un abondant précipité d’un corps 
qui fond à plus 130°. Après plusieurs recristallisations dans l’alcool, le 
point de fusion, pris au bloc Maquenne, se fixe à 143°-143°,5. L’épuisement 
fractionné par l'alcool à 80° à la température de 23° montre que la solubilité 
est de 1,56 pour 100 et que le point de fusion ne varie pas durant le frac- 
tionnement. 

Le pouvoir rotatoire en solution aqueuse à 4 pour 100 pris dans un tube 
de 4%, donne un a°°,—+ 2°,10. 

Le diagramme de rayons ) x est le même que celui de l’heptulite obtenue 
par réduction de l’heptulose biosynthétique. 

L'ensemble de ces faits nous prouve que l’alcool obtenu par réduction de 
l’«.d-glucoheptulose est également une heptulite, mais que c’est l'inverse 


optique de celle dont le pouvoir rotatoire est 4,—— 2°,24 et le point de 


fusion 174°. 

On peut, puisqu'elle est préparée par réduction de l’x.d-glucoheptulose, 
dire que c’est l’a-d-glucoheptulite. 

Elle est oxydée par l’Acetobacter æylinum en «.d-glucoheptulose. Mais 
cette oxydation n'apporte pas d’éclaircissement attendu sur sa formule. 

Le deuxième alcool qui cristallise n’a pas de pouvoir rotatoire, et son 
point de fusion est 129°. C’est de l’x-glucoheptite. 
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* Donc, nous pouvons conclure que la réduction de l’x.d-glucoheptulose 
conduit, elle aussi, à un alcoo! inattendu, auquel il n’est pas possible, en 
suivant les théories classiques, de donner une formule de constitution. 
Seule, l'existence des &-glucoheptulites est confirmée. 

 [lfaut attendre de nouvelles données sur les heptites et les heptoses, 
encore assez mal connus, pour élucider ce problème de structure. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les facteurs qui arrêtent la synthèse d’un 
pigment bactérien. Note de M'°O. Groorrex et M. N. Bezssonorr, 
présentée par M. (rabriel Bertrand. 


Quel que soit leur rôle physfologique propre, les pigments de certaines 
bactéries apparaissent comme des témoins qui reflètent l’intensité de l’oxy- 
dation intraplasmique. Ainsi, d’après Lasseur, le.Bacillus prodigiosus se 
développe incolore dans une atmosphère d’azote et rouge quand ce dernier 
est remplacé par l’air, le pigment étant localisé à l’intérieur de la plastide. 
D’après Marchal (1932), le pouvoir d’une variété rouge de B. prodigiosus, 
de réduire les nitrates en nitrites, dépasse nettement celui d’une variété 
blanche. 

La connaissance des facteurs pouvant exercer une influence précise et 
constante sur la synthèse du pigment doit donc permettre de suivre la 
marche de loxydation intraplasmique. Le pH du milieu ne se trouve pas 
parmi ces facteurs. En cela, nos données s'accordent avec celles de Béguet 
(1928), Moycho (1930). et Lasseur, Dupaix, Marchal et Combe (1931). 
Par contre, il s’est avéré que la production du pigment dépend de la 
composition du milieu, par conséquent des facteurs chimiques. On sait que 
dans les milieux exempts de sels de fer, les colonies du B. prodigiosus /se 
développent blanches. Nous avons eux le même effet, non par élimi- 
nalion d’un des composants du milieu, mais par addition de certaines 
substances organiques. Leur action fut étudiée systématiquement sur le 
Bacillus baltcus, souche aimablement envoyée par M. Lasseur. Les 
substances ont été incorporées à la gélose peptonée. Le pH initial des 
milieux: fut ajusté à 7,0, et le pH final, déterminé après une semaine 
d’incubation à 20°C. Les cultures témoins faites sur gélose peptonée ordi- 
naire donnèrent toujours lieu à une production intense de pigment; 
leur pH passait régulièrement de 70 à 8, 4 après une semaine d’incubation 
(18 déterminations). 

Substances ne produisant aucun effet sur la pigmentation en concen- 
tration :maximum encore tolérée par le bacille : amidon (C°H'°0O°}', 
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5o pour 100; acroléine CH° : CH.CHO, 0,07 N ; hydroquinol C°H*(OH)’, 
0,007 N; aldéhyde formique CH? 0, 0,003 N. L’acide salicylique, le gaïacol 


et l’orcinol paraissent stimuler la croissance du microbe donnant lieu à 


des cultures blanches particulièrement abondantes. 


Constante 
Substances déterminant l’arrêt Concentration pH de dissociation 
de la formation du pigment du B. balticus. minimum. final. électrolytique. 
Glÿéol CHOH-CH OH: URSS a ASE dis «M 7,0 se 
Alcool meéthylique CH OH, 1,8 7.6 14-15 
Acétone CH: CO: GHS ES LASER EEE ag An ss 
Fractose GH 0H: (CG: H60!) CÉROESEE A0 6,2 13 
Glycérol CHOH.CH.OH.CH OH." L,4 6,8 — 
Glucose GHOH (CHH707) GRO EN L,4 6,4 13 
Alcool éthylique CG CHROME RSR EC 0,8 72 a 
Dioxane ONCE) O7 2 ROSE ES OA 6,5 L 
EE (OH) CORRE EE 0,3 6 — 
Acétal CH GLOBE TER 0,3 6,8 15 
Aldéhyde butylique C* H7C pie RL ei AU RU 0,06 6,3:\ = 
Phloroglucinol C (OH "1 D NON nt o,01 PARC 7 
Alcool allylique CH? : CH. : L (OF ANT ENEEN 0,008 +500 = 
Résorcinol CS H (OH >? (THON TEEN RTE EE 0,008 7,4 9,4 
Oreinol CSH° (CH) (OH)? D DID Eur Sn 0,007 FU 6 
Pyrocatéchol CEE COM ÉE, 3 RRrE U 0,007 7,2 10 
Gaïacol GS HE (CO CH OR (D) Mer 0,006 8,0 7 
Acide salicylique CH#(COOH) (OH) (1,2). 0,005 7,6 3,8 
PhénoBCSHSOR EEE RE EE EE 0,00/ 9,4 9,8 


La faculté d’une substance d’arrêter la production du pigment augmente 
quand la température de l’incubation baisse. Ainsi, à la température de 
16°C. la concentration minimum en orcinol se trouve réduite de o ,007 N à 
0,004 N, celle du résorcinol — de 0,008 N à 0,005 N et_celle de l’acétone 
— der,7N à1,5N. : 

Il apparaît donc que le pouvoir d'arrêter la synthèse du nent appar- 
tient en premier lieu à la fonction oxhydrile. Son activité est renforcée 
quand il fait partie d’un groupe d'alcool tertiaire. La présence d’une double 
liaison dans la molécule provoque le. même effet, le voisinage d'un autre 
oxhydrile le contrarie. L'activité du dioxane indique qu’hormis l’oxhydrile, 
le groupe —C—O0—C— peut aussi être pris en considération. Une action 
du groupe —CO— paraît improbable. Celle de l'acétone et des aldéhydes 
acétique et butÿlique peut être attribuée à leur forme énolique en 
—G:COH ‘Une pareille énolisation étant impossible dans le cas de l’aldé- 
hyde formique et de l’acroléine, ces composés se révèlent inactifs. En ce 
qui concerne la constante de dis ton électrolytique, notons que généra- 
lement les composés dont la faculté de dissociation est plus grande, valeur 
de la constante de 4 à 10, s'avèrent plus actifs. La disproportion entre le 
pouvoir réducteur Fe substance et sa faculté d'arrêter la synthèse du 
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ll 


pigment est évidente. Aussi on ne peut expliquer le phénomène uniquement 
par une réduction du pigment au cours de sa formation. On ne peut éga- 
lement l’interpréter en tant qu'effet antioxydant de Moureu, l'action de 
l’hydroquinol et du pyrocatéchol étant relativement faible. Par contre, rien 
ne s’oppose à admettre que les composés actifs déterminent une hausse du 
potentiel d’oxydo-réduction du plasma. L’affinité de la plastide par rapport 
à l’oxygène étant diminuée, il s'ensuit un abaissement de l'intensité de 
l'oxydation intraplasmique et l’arrêt de la formation du pigment. Il est 
difficile d'interpréter autrement : 

1° lefait que l'oxhydrile déterminant l'arrêt de la pigmentation provoque 
simultanément une baisse du pH du milieu ; 

2° l’augmentation de la faculté d’une substance d'arrêter la synthèse du 
pigment consécutive à l'abaissement de la température.’ 


MICROBIOLOGIE. — /nfluence de la lécithine colloïdule sur le phénomène de 
la lyse mucrobienne par le bactériophage.: Note de MM. B. S. Levin 
et wo Lomnsur, présentée par M. Achard. 


L'un de nous a démontré que l’action cytolytique (') de plusieurs sapo- 
nines est partiellement inhibée par l'addition préalable d’émulsions de 
diverses lécithines aux saponines. Nous avons eu l’idée de reproduire le 
même phénomène dans la lyse transmissible des microbes par le bacté- 
riophage. 

Dans nos expériences faites avec des paramécies et des hématies, l’inhi- 
bition de la lyse était surtout très prononcée avec la lécithine en solution 
colloïdale de Magat, qui est formée exclusivement de grains amicroniques 
et qui est d'une grande stabilité. Cette lécithine (?) préparée à partir 
du jaune d'œuf, exempte de cholestérine, a été dissoute dans la proportion 
de 10 pour 100 dans la glycérine très purifiée à 8 pour 100 et 82 pour 100 
d’eau distillée. Pour avoir une tension superficielle de l’ordre de celle de 
l'eau distillée, on stabilise la conductibilité électrique suivant la méthode 
de Neuschloss (*) par addition des électrolytes suivants : CaCl?, KCP, 
NaCÏI, NaHCO*, selon les proportions voisines de la solution de Ringer; 
le pH est de 7,3. Toute la préparation a été faite autant que possible à 


) B. S. Levin et I. Maçar, C. À. Soc. Biol., 115, 1934, p. 142. 
) MaGar, Zeïtschr. f. éxp. Medizin, WT, 1995, p. 211. 
) Neuscnioss, Pfluegers, Arch. f. d. ges. Physiol., 181, 1920, p. 17. 
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l'abri de l’air, Cette solution colloïdale de lécithine de 10 pour 100 sur 
rapport au poids sec est tyndalisée et sert de solution mère (). 


Expériences : 0% 5 de bactériophage antistaphylococcique récemment filtré sur 
bougie Chamberland L3 d'un pouvoir Iytique très prononcé a été mélangé dans une 
série de 17 tubes à hémolyse à 0%,5 de solution colloïdale de lécithine en concentra- 
tions croissantes, comprises entre 1/20° et 1/64o0t. Dans 8 tubes le bactériophage à 
été additionné de 0% ,5 d'eau physiologique ou de bouillon pour servir de témoin. 
Huit tubes ont reçu o°%,5 de lécithine (1/20° jusqu'à 1/100°), huit autres o°%°, 5 d'eau 
physiologique. MEN È 

Tous ces tubes ont été mis pendant 24 heures"(36 heures dans des autres expé-- 
riences) à l'étuve à 37°. Après ce temps 0,5 de chaque tube ont été ajoutés à 09,5 
d'une suspension de staphylocoques, préparée récemment avec une anse d’une, culture 
sur gélose âgée de 24 heures en 10% de bouillon. Par cette manipulation les concen- 
rations de lécithine étaient donc diminuées de moitié (1/40° et 1/12800°). Le tout a 
été remis à l’étuve pendant 24 heures, L'examen macroscopique des tubes étant rendu 
difficile par suite de l’opalescence provoquée par la solution de lécithine, nous étions 
obligés de recourir au procédé d’ensemencement en boîte de AL pour déter miner le 

taux de la lyse. 

Dans ce but nous avons prélevé à l’aide d’une micropipette ot,1 de chaque tube 
contenant le mélange de bactériophage lécithiné et de staphylocoque, ainsi: que des 
témoins, et nous l'avons déposé dans une boîte de Petri contenant 5 gouttes de 
bouillon. Puis nous avons fait couler 5% de gélose dans chaque boîte en agitant soi- 
gneusement afin d'obtenir une répartition-homogène. Par cette deuxième manipulation 
la lécithine a été encore diluée 50 fois. La concentration terminale de la lécithine était 
donc dans la plus basse dilution active de 1/320000f, Les boîtes Rare à 4 éjuve ont 
été examinées après {48 heures. 


Résultats. — Nous avons constaté, par la méthode de numération: des 
colonies dans des boîtes de Petri, FH le staphylocoque se dévelophss jen 
milieu lécithiné au moins aussi but qu’en milieu non lécithiné. : 

Les boîtes de Petri coulées à partir des tubes contenant le mélange de 
staphylocoque et de bactériophage non lécithiné étaient stériles ou 
montraient tout au plus quelques colonies (3 à 5). 

Les boîtes de Peiri provenant des témoins (staphylocoque en bouillon 
dilué avec l’eau physiologique ou avec la solution de lécithine) étaient 
recouvertes d’un enduit épais composé d'innombrables colonies. 

Dans les boîtes ensemencées avec le mélange de staphylocoqueet de bac- 
tériophage lécithiné au 1/20°, le développement du staphylocoque égalait 
presque celui des témoins. A . des milliers de colonies de staphylo- 
coque avaient encore poussé. À 1/2000° l'action du bactériophage était 


(1) Usines chimiques Gruenau. 
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déjà très marquée, mais il y avait tout de même jusqu’à 100 colonies par 
boîte de Petri. L'examen confirmait que les colonies qui avaient poussé 
étaient bien des colonies de staphylocoques. 

Dans une autre série d'expériences effectuées selon la même technique : 
les staphylocoques résistaient encore à l’action lytique du bactériophage 
dans des concentrations initiales de lécithine, comprises entre 1/20° et 
1/3200°. Au-dessus de 1 /3200° le développement du staphylocoque n’a pas 
eu lieu. Aux concentrations intermédiaires l’action du bactériophage se 
manifestait progressivement au fur et à mesure que la concentration de la 
lécithine diminuait. 

Nous avons déterminé la dose du bactériophage nécessaire pour lyser en 
24 heures. 0°*,5 de la suspension microbienne, dont nous nous sommes 
servis. La doc du bactériophage employée LU toutes nos expériences 
ci-dessus était vingt fois Supérieure à cette dose minima. C’est pourquoi, 
en. employant des doses plus petites de bactériophage, nous avons obtenu 
des résultats encore plus favorables. 

fl était intéressant de savoir si le bactériophage était détruit par l’action 
de la lécithine ou si seulement la lécithine ne lui permettait pas d'exercer 
son action lytique. L'un de nous a remarqué ('}, dans des expériences 
faites avec des mélanges de saponines et de lécithines, qu’une sapolécithine 
peu toxique récuperait partiellement sa toxicité par tiane progressives. 
Pour séparer autant que possible le bactériophage de la lécithine, nous 
avons dilué le bactériophage lécithiné au 1/20° 100000 fois. Le As 
phage qui, par son contact avec la lécithine, avait perdu son action lytique, 
se montrait de nouveau très actif et une goutte lysait en 12 heures une 
anse de staphylocoques suspendus dans 10° de bouillon. Le principe 
lytique, régénéré de cette façon, se multipliait et s’est montré repiquable 
pendant plusieurs générations. | 

Résumé. — La lécithine en solution colloïdale inhibe ou affaiblit considé- 
rablement le pouvoir lytique du bactériophage antistaphylococcique. Le 
bactériophage, inactif en présence de la lécithine, peut être ensuite 
régénéré par de fortes dilutions et se montre repiquable. L'étude de ces 
faits pourra peut être éclaircir le phénomène curieux : que l’action du bac- 
tériophage dans l’ organisme est loin d'égaler l action si énergique que le 
bactériophage développe 1 Un vuro. 


(MP Loc: cit. 
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PATHOLOGIE COMPARÉE. — Au sujet de l’immunité dans l'anémie 


infectieuse des équidés. Note de M. L. Barozer, présentée par 
M. E. Leclainche. 


L'existence d’une immunité vraie dans l’anémie infectieuse des équidés 
n’a jamais pu être établie jusqu'alors. Carré et Vallée, de Kock, la Com- 
mission japonaise et récemment Ramon et Lemétayer (!}-ont pu inoculer 
de grandes quantités de virus à des chevaux. Ceux-ci, après des accès 
d’anémie infectieuse, ont, en apparence, recouvré la santé. Mais il s’agis- 
sait d'animaux encore infectés dont le sang, inoculés à des animaux neufs, 
se montrait virulent. On sait, par les travaux de Carré et Vallée, de la 
Commission japonaise et d’autres, que les animaux, atteints d’anémie ou 
inoculés, lorsqu'ils ne meurent pas, conservent le virus un temps extrème- 
ment long, plusieurs années, même en l'absence de tout accès fébrile. 
L'immunité dont ces animaux jouissent est une immunité-tolérance. Elle 
parait liée à la présence, à la conservation du virus dans l’organisme. Ce 
n’est pas une immunité vraie; l'existence de cette dernière est encore 
douteuse. 

Une observation récente, qu'il nous a été donné de faire, s'éloigne, par 
ses caractères, des faits publiés et montre la complexité du problème. 
Comme le font justement remarquer Ramon et Lemétayer, il existe des 
virus très pathogènes et d’autres qui le sont peu. Ce caractère, à vrai dire, 
est relatif : un virus faible peut s’exalter par les passages; Carré et Vallée 
l’ont démontré les premiers et nous avons eu l’occasion de le vérifier. 


Nous possédons actuellement, pour nos expériences, deux virus. L'un, le virus T. B. 
isolé au Maroc, nous a été adressé par MM. Velu et Zottner. 11 peut être considéré 
comme un virus faible. L'autre, que nous dénommons virus « Alfort », nous a été 
envoyé par MM. Carré et Rinjard. C’est un virus très actif qui, après une incubation 
de dix à douze jours, tue, à peu près constamment, les ânes d'expérience, environ un 
mois après l’inoculation. 

Le virus T. B., dès sa réception, le 19 avril 1933, est inoculé à un âne qui montre 
un premier accès fébrile (4o°,2) le quatorzième jour; un second, un mois après le 
premier (40°,2); un troisième, avorté, douze jours plus tard. Depuis, la température 
est normale et l'animal en parfaite santé. ; 


(1) Comptes rendus, 198, 1934, p. 508. 
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Du sang de ce premier âne, recueilli le r°' juin pendant le deuxième accès fébrile 
et conservé à la glacière, est inoculé, le 30 novembre à l'âne 63. Celui-ci commence 
le quatorzième jour, un accès fébrile (max. 4o°,2). Pendant les sept jours suivants, 
la température est irrégulière sans dépasser 39°,6. À partir du 25 décembre, moins 
d’un mois après l’inoculation, douze jours après le début de l’accès fébrile, la tempé- 
rature est tout à fait normale et l’état général très bon. Le 3 février, 66 jours après 
la première inoculation, l'âne est inoculé de nouveau avec le virus « Alfort », 
Onze jours après, il commence un accès fébrile grave (imax. 4o°,9), accompagné 
d’une profonde altération de l’état général qui fait prévoir la mort assez prochaine. 
Avant la deuxième inoculation, l'épreuve de la sédimentation donnait les résultats 
suivants (tout à fait normaux pour un âne) : indice volumétrique 23, indice de vitesse 
de chute o,8r. Le 21 février, huit jours après l'apparition des symptômes, les indica- 
tions deviennent : indice volumétrique, 16,5; indice de vitesse de chute, 0,05. 

‘Ainsi, cinq semaines environ après la fin de la fièvre déterminée par l’inoculation 
du virus d’anémie infectieuse T. B., notre âne, inoculé de nouveau avec le virus 
« Alfort », réagit en tous points comme les ânes neufs : même période d’incubation, 
mêmes températures, même atteinte profonde de l’état général. 


Comment interpréter cette observation ? L’âne 63 a-t-il guéri très rapi- 
dement et éliminé complétement le premier virus ? Cette guérison ne 
laisserait donc aucune immunité. Une guérison totale avec une élimination 
aussi rapide de virus est contraire à toutes les observations antérieures. 
Tous les expérimentateurs reconnaissent la longue persistance du virus, 
chez les malades et les inoculés, pendant des mois ou des années. 

Si le premier virus n’a pas été éliminé avant la deuxième inoculation, il 
faudrait admettre que l’immunité-tolérance, l’état de prémunition, conféré 
par le premier virus, n'était pas valable pour le second. C’est poser la 
question de la pluralité des virus d'anémie infectieuse des Équidés que nos 
expériences permettront peut-être de résoudre. 

Quoi qu'il en soit, l'observation que nous rapportons fait entrevoir les 
difficultés que l’on est appelé à rencontrer dans l’étude de l’ immunisation 
contre l’anémie infectieuse des Équidés, soit que l’on recherche la vaccina- 
tion proprement dite par des virus tués ou modifiés, soit que l’on tente la 
prémunition par l’inoculation de virus peu pathogènes. 


æ 
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THÉRAPEUTIQUE. — L'embryothérapie. 
Note (!) de M. Pierre RosENrTuar, présentée par M. pare Richet. 


Récemment, nous avons signalé l’action stimulante rapide des sucs 
embryonnaires frais administrés aux opérés en état de choc (?). 

Depuis plusieurs années, nous utilisons l’embryothérapie (comme 
M. Richet propose de l'appeler) dans divers états pathologiques. Son 
action est double : 

D'une part, elle est caractérisée par une stimulation dont la rapidité ne 
peut guère. s'expliquer que par une action, immédiate sur Je système 
nerveux, et, d'autre part, elle se manifeste par une action plus lente de 
régénérescence des tissus et des organes: 

P. Carnot, dès 1900, signalait l'action favorisante des extraits embryon- 
naires sur la croissance des têtards et des jeunes rats; il pensait à quelque 
application à la thérapeutique humaine. Dans des Notes successives, 1l 
signalait les heureux effets obtenus par cette méthode (°).. \ 

Parallélement, Carrel (*) démontrait qu'un ussu pouvait se développer 
indéfiniment zn vitro, à condition d’ajouter au milieu des sucs. embryon- 
naires frais. art | “a 

Il a appelé tréphones les principes grâce dsquels la vie de cellules 
animales peut être prolongée indéfiniment. D 

Ia démontré expérimentalement que les tréphones étaient un aliment 
nécessaire à l’activité fondamentale de toutes les cellules animales, sans 
distinction d'espèce, sans distinction de Spécialisation cellulaire. Un. suc 
embryonnaire de poulet peut entretenir indéfiniment un fragment de tissu 
humain qui conserve sa vitalité. 

Pour obtenir un résultat thérapeutique Mie. il faut observer rigou- 
reusement les conditions suivantes : 

1° N'employer que des embryons vivants et rejeter. toute ro 


‘) Séance du 19 février 1934. 
) P. Rosenruar., V. Paucaer et H. Berrreux, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1/70. 
) P. Carnot, Presse Méd., 2, 1900, p. 237; Bull. Acad. Méd., 88, 1922, p. 177: 
C.R. Soc. Biol., 89, 1923, p. 34 : Paris-Médical, T5, vur, 1930, p. 1773-P: CARNOT 
et DerLanDrE, C. R. Soc. Biol., 1, 1906, p. 926. 
(*) Journ. of Exp. Med., 15. 1912, p.910; 17, 1013, .p. 143 48, 1913, p287: 
Carrez et EBeuixé, C. A. Sons Biol 89, 1923, p. 1142; 90, 1924, p. 172. 
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non utilisée au bout de 48 heures, les sucs embryonnaires, même conservés 
à la glacière, perdent en effet rapidement beaucoup de leur activité. [ Déjà 
en 1901 ('}), Charles Richet insistait sur la différence d’action entre le 
plasma extrait de muscles de bœuf avant qu'intervienne la rigidité cadavé- 
- rique, et le plasma extrait de viande de boucherie pourtant considérée 
comme fraîche. | 

2° Les embryons passent par une phase très courte au cours de laquelle 
ils présentent leur maximum d'activité. Cette phase se situe au milieu de 
leur vie embryonnaire, et c'est toujours à cet âge-là qu'il faudra les 
utiliser. 

a Lies produits étant D initiares à l’état cru, nous avons considéré 
comme très important de s'assurer de la parfaite santé des géniteurs. 

Nous employons donc des embryons provenant d’un élevage sélectionné 
de Poules {eghornes affecté spécialement à cet usage et que nous contrôlons 
au point de vue sanitaire. 

Nous nous sommes arrêté à la technique suivante : 

. Les embryons de poulet (dix jours d’incubation) doivent être broyés 
vivants ; la manipulation doit se faire aseptiquement; on recueille les sucs 
qui doivent être mis aussitôt à la glacière et consommés le plus rapidement 
possible. 

Les sucs embryonnaires Brépares ainsi sont très actifs, quoique n'étant 
päs injectables. Les muqueuses les absorbent dote Nous utilisons 
les voies buccale, nasale et surtout rectale. Les résultats sont d’autant plus 
remarquables que lé malade aura été mis en état de réceptivité par un 
jeûne hydrique plus prolongé. 

Nous titrons le produit en « unités embryons »; lorsqu'il y a indication 
à obtenir un effet rapide, comme dans le choc opératoire, il faudra admi- 
nistrer de hautes doses : 10 à 20 unités embryon toutes les 3 ou 6 heures, 
par exemple, pendant 12 à 24 heures. 

Lorsqu'on recherche l’action régénératrice, on donnera de 10 à 20 unités 
embryon toutes les 24 heures pendant 10 à 20 jours. 

Nous avons obtenu des résultats excellents chez les sénescents, les conva- 
lescents, les déprimés, les hypertendus. Enfin, par des beatons locales, 
nous avons pu faire cicatriser des plaies atones qui avaient résisté à toute 
autre médication. 


(:) Cgarce Ricagr. Revue de la Tuberculose, 8, 1, 1900-1901. p. 1, et Travaux du 
laboratoire de Physiologie, 5, 1902, p. 310. 
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Au cours d’une expérience clinique déjà longue, de l'embryothérapie, 
nous n'avons jamais eu le moindre incident d’anaphylaxie alimentaire, 
même chez des sujets sensibilisés aux œufs. 

En observant strictement toutes ces données, établies par nos constata- 
tions, les résultats seront toujours comparables entre eux, et cette méthode, 
devenue très maniable, pourra entrer dans la pratique courante. 


Remarques sur la Note de M. P. RosENTHAL relative à L'ernbryothérapie, 
par M. Cuaries Ricuer. 


Je me permets d'attirer l'attention des médecins et des chirurgiens sur ce 
nouveau procédé thérapeutique qui mérite une étude méthodique. 

En eflet, les résultats heureux obtenus par les diverses opothérapies, 
qu'il s'agisse de l’opothérapie musculaire (zomothérapie), ou hépatique, 
ou splénique, n'étant pas contestables, M. Rosenthal a pensé à mettre à 
profit les belles recherches de Caruot et de Carrel sur le suc embryonnaire. 
Il emploie donc, à l’état embryonnaire, des tissus splénique, hépatique, 
musculaire et cérébral, puisque les embryons de poulet dont il prend le suc 
total contiennent ces différents tissus. C’est une poly-opothérapre. 

Assurément de nouvelles recherches sont nécessaires, car la démonstra- 
tion d’un effet thérapeutique certain est longue et délicate. Peut-être 
malgré d'énormes difficultés sera-t-il intéressant de prendre non plus des 
embryons d'oiseau, mais des embryons de mammifère, puisque aussi bien 
les tissus ont une ion opothérapique d’autant sa favorable qu'ils 
appartiennent à une espèce zoologique plus voisine. 
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